INVESTIGACIONES DE CEBADA EN CHILE. Ii. VARIABILIDAD DEL
MALLAJE EN CULTIVARES DE CEBADA"

Barley research in Chile. |1. Grain plumpness variability in barley cultivars

Edmundo Beratto M.?

in two—row and six—row winter varieties.

ieties.

due to management and diseases problems,

SUMMARY
A study was conducted from 1979 to 1981 to determine grain plumpness (over 2.5 mm sieve) varia-
bility in barley cultivars in Chile. One thousand and seventy eight two—row and six—row spring and
winter barley cultivars, with hulled grains, were studied. These cultivars represented a broad range,
used in malting, human consumption and animal feeding. Main conclusions were:
a. Barley mechanical selection for grain size increased annual average grain plumpness values, mainly
b. Two—row winter varieties showed higher average plumpness values than six—row winter varieties,

but this difference decreased from 1979 to 1981,

c. Two—row spring varieties also showed higher average plumpness values than six—row spring var-

d. The lower grain plumpness values were obtained at the La Platina Experiment Station (Santiago),

INTRODUCCION

El tamafio y la uniformidad del grano de cebada desti-
nada a la elaboracion de malta y cerveza son caracte-
risticas muy importantes en este cereal. De aquf que
la clasificacion por calibre de los granos, conocida en
Chile como mallaje, sea una determinacion de tanto
uso vy valor en la comercializacion de la cebada utili-
zada como materia prima en la industria maltera y
cervecera.

Una buena malta puede ser obtenida a partir de una
cebada con calidad maltera, que previamente ha sido
limpiada y clasificada. El primer proceso asegura una
eliminacion de todas las materias extrafias a la cebada,
garantizando su pureza. Por otro lado, la clasificacion
permite subdividir una masa de granos en fracciones
comparativamente uniformes en tamafio y grosor
{Schuster, 1962).

! Recepcidn de originales: 10 de mayo de 1984.

2 Estacion Experimental Carillanca (INIA), Casilla 58—D, Te-
muco, Chile.

El mallaje influye en la uniformidad de la germina-
cion, favoreciendo una igual y simultdnea absorcibn
de agua por el grano, y también en el proceso de mal-
teado, determinando la calidad y rendimiento de ex-
tracto de malta, que a su vez incide en el rendimiento
de cerveza (Romero, 1965).

El objetivo de este estudio es determinar los valores
de mallaje, sobre la criba de 2,6 mm, que tienen los
diferentes cultivares de cébada, ya sean de invierno o
primavera y de dos o seis hileras. Simultdneamente,
se establecen los rangos de variacion que tienen los
diferentes tipos de cebada vy las fluctuaciones que ex-
perimenta esta variable, cuando las cebadas se culti-
van desde Santiago (330 27' [at. S), por el norte, a Te-
muco (380 40" lat. S), por el sur.

MATERIALES Y METODOS

Entre los afios 1979 a 1981, se estudio el mallaje de
un total de mil setenta y ocho cultivares de cebada,
distribuidos en 702 y 206 cebadas de primavera de
grano cubierto, de dosy seis hileras, respectivamente,
y 72y 97 cebadas de invierno de grano cubierto, de
dos y seis hileras, respectivamente. Los cultivares es-
tudiados incluyen tanto cebadas para elaboracion de
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malta, como para alimentacion humana y animal y
provienen de ensayos de rendimiento preliminares y
principales realizados en las estaciones experimenta-
les La Platina {Santiago, Region Metropolitana, 330
27" lat. S), Quilamapu {Chilldn, VI Region, 360 36
lat.S) y Carillanca {Temuco, 1 X Region, 380 40" lat.S),

Para la determinacion de mallaje se utilizo el clasifica-
dor vibrante VLB, segin las normas del EBC (Euro-
pean Brewery Convention). Este aparato consta de tres
tamices, con anchos de orificio de 2,2; 25y 2,8 mm,
fresados con una precision de = 0,03 mm, con fondo
y tapa, dispositivo de agitacidn con motor-eléctrico y
provisto de un reloj para un tiempo méximo de 5 mi-
nutos, con el fin de regular automaticamente la dura-
cién de ta operacion,

En el determinador de mallaje se coloco una muestra
de 100 g, en la criba superior (2,8 mm), de cada uno
de los cultivares incluidos en el estudio, marcdndose
un tiempo de 3 min, durante el cual la muestira se
mantiene en agitacion. Terminado este proceso, se re-
tiran las cribas v se pesa separadamente el contenido
de cada uno de los tamices.

El aparato y procedimiento descrito anteriormente
permitié eliminar las variedades y |ineas avanzadas
con valores bajos de mallaje, y por otro lado, retener
los materiales con alto mallaje.

A todos los grupos de variedades se les determiné el
rango, el promedio, la desviacién estandar, el error
estdndar del promedio vy el coeficiente de variacion
correspondiente al mallaje sobre la criba de 2,5 mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seglin la EBC, en la determinacion de mallaje, se con-
sidera que el total de granos retenidos sobre las cribas
de 2,8 mm y 2,6 mm constituyen la cebada de prime-
ra, que es la de mayor uso e importancia en malteria.
Los granos retenidos en la criba de 2,2 mm, forman
las cebadas de segunda calidad. En este estudio, el ma-
llaje que se analiza corresponde al de primera calidad.

Cebadas de invierno y mallaje

lLas Unicas cebadas de invierno incluidas en esta inves-
tigacion corresponden a las estudiadas en la Estacion
Experimental Carillanca a partir de 1979, fechaen la
gue se iniciaron los estudios genéticos de cebadas de

habito invernal, de dos y seis hileras, en el sur de Chile.

En los tres primeros afios (1979, 1980 v 1981), se ob-
serva {(Cuadro 1) que las cebadas invernales de dos hi-
leras experimentan una fluctuacién en su mallaje pro-
medio anual de 72,309/o, en 1979 a 94,259/0, en
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1981. Tendencia similar siguen las cebadas invernales
de seis hileras, cuyo mallaje promedio anual varia en-
tre 54 ,820/0, en 1979, a 93,689/0, en 1981. En am-
bos casos, el mayor mallaje promedio anual es debido
a que en este periodo se eliminaron, por seleccidn me-
canica, los cultivares y/o | ineas avanzadas con bajo va-
lor de mallaje.

También, en ambos tipos de cebadas invernales, se ob-
serva que los valores de los mallajes minimos y maxi-
mos (Rango, en el Cuadro 1) aumentan, en general,
desde 1979 a 1981. Simultaneamente, se tiene una
disminucion de la desviacion estdndar y del error es-
tdndar del promedio, en Jos afios 1980 y 1981, en
comparacion al primer afio.

Las cifras anteriores resultan evidentes para demostrar
que la seleccidén mecénica ha incidido de manera im-
portante en el aumento de los mallajes de las cebadas
de invierno, de dos vy seis hileras. Los resultados logra-
dos en la Estacion Experimental Carillanca en los Ulti-
mos afios (Beratto, 1981) ratifican los planteamientos
anteriores, ya gue, en cebadas invernales, se estdn ob-
teniendo variedades de seis hileras de alto rendimiento
en grano (60 gg/ha), con mallajes superiores a 900/0
sobre la criba de 2,5, Estos valores superan con am-
plitud los minimos de mallaje establecidos en Estados
Unidos (Lejeune, 1953), para la cebada de seis hileras,
que son de 60—700/0 sobre la criba de 6/64'" (equiva-
lente a 2,34 mm), lo cual abre una excelente posibili-
dad al cultivo de las cebadas invernales en el secano
del sur de Chile, que tiene restricciones hidricas du-
rante la primavera.

Cebadas de primavera y mallaje

En general, los mallajes promedios de las cebadas de
primavera de dos hileras fueron superiores a los ma-
llajes promedios de las de seis hileras, en las tres esta-
ciones experimentales y durante los tres afios en que
se realizo este estudio (Figura 1).

Al emplear el clasificador vibrante para efectuar la
seleccion por tamafio de grano entre los diferentes
cultivares vy lineas avanzadas incluidas en el estudio,
es posible retener las cebadas de primavera de dos y
seis hileras con valores de mallaje promedio mas alto;
lo anterior implicb un aumento de esta variable para
este tipo de variedades, tanto en Quilamapu como en
La Platina, durante 1980 y 1981, comparados con
1979. Sin embargo, en ambas estaciones experimenta-
les, el mallaje promedio obtenido en 1981 es inferior
al de 1980 (Figura 1), lo que es atribuible, principal-
mente, al ataque de Puccinia striiformis sp hordei,
ocurrido durante 1981 en ambas localidades (Beratto,
1082), siendo este ataque méas severo en La Platina
que en Quilamapu.




E. BERATTO M. — INVESTIGACIONES DE CEBADA. II. VARIABILIDAD DEL MALLAJE EN CULTIVARES........ 195

CUADRO 1. Valores de mallaje sobre la criba de 2,5 mm de cebadas de invierno y de
primavera de dos y seis hileras. Est. Exp. Carillanca (1979, 1980 y 1981)

TABLE 1. Grain plumpness values (2.5 mm screen) for two and six rows, winter and spring barley
varieties. Carillanca Exp. Sta. (1979, 1980 and 1981)

Mallaje sobre 2,56 mm (9/0})

Dos hileras Seis hileras
1979/80 1980/81 1981/82 1979/80 1980/81 1981/82

CEBADA INVIERNO
Rango 30,70 76,20 70 90 12,10 73,20 60,40

94,70 96,70 99,00 92,60 95,10 98,20
Promedio 72,30 92,70 94,25 54 82 83,51 93,58
D. E. 18,62 5,71 5,89 20,28 6,64 6.91
E. E. del promedio 3,65 164 1,01 264 210 1,30
C. V. 25,76 6,16 © 6,26 37,00 796 7.39
NO muestras (26) (12) (34) (59) (10) (28)
CEBADA PRIMAVERA

34,50 48,00 54,70 35,10 36,00 49,20
Rango 97,30 93,60 97,60 93,00 9300 96,70
Promedio 93,49 79,87 89,70 7754 72,18 8598
D. E. 10,54 848 7.47 11,89 12,73 10,09
E. E. del promedio 0,79 067 0,66 148 1,70 1,70
C. V. 1283 10,61 8,33 15,34 1765 11,74
NO muestras (174) (160) (174) (64) (56) (35)

- CELADA DOS HILERAS
CEBADA SEIS HILERAS

LA PLATINA

100

CARILLANCA QUILAMAPY

kg

MALLAIE PROMEDIO (22 +2,5)

19791981 19791981 1979-1981
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FIGURA 1. Mallajes promedios (2,8 +2,5) ©/o de cebadas de
primavera de dos y seis hileras ssmbradas en tres localidades
durante los afios 1979, 1980 y 1981.

FIGURE 1. Average grain plumpness values (2.5 + 2.8 mm
screen) ©/o for 2 and 6 rows spring barley varieties, in 3 local-
fties and 3 seasons.

lgualmente, se observa en estas mismas cebadas vy lo-
calidades, que los valores de mallaje minimo (Rango,
cuadros 2 y 3) determinados para los tres afios se ele-
van entre 1979 y 1980; el afio 1981 este mallaje tiene
una reduccion, debido principalmente a la incidencia
de la epifitia de polvillo estriado sobre esta variable,
mientras que los valores de mallaje méximos de estas

mismas variedades se mantienen précticamente cons-
tantes, o con un leve aumento, a través de los afios y
localidades consideradas.

En cuanto a Carillanca {Cuadro 1), (nica localidad
donde las cebadas se cultivaron en condiciones de se-
cano, el mailaje promedio de estos tipos de cebada ex-
perimentd una calda en 1980, en relacién a 1979. Es-
to podria explicarse porque, a partir del estado de es-
piguilla terminal de las cebadas, se produjo una tasa
de agotamiento mas alta y sostenida de la humedad
del suelo, gue origind una situacién extrema de défi-
cit hidrico hasta el momento de la cosecha y que, en
avena, redujo los rendimientos (Beratto, Rouanet y
Landaeta, 1982). Sin embargo, en la temporada si-
guiente (1981), las cebadas de primavera de dos y seis
hileras en Carillanca tuvieron un alza importante en el
mallaje promedio, siendo los valores para las varieda-
des de 2 hileras muy cercanos a los obtenidos en el
primer afio, En el caso de las variedades de 6 hileras,
el mallaje promedio del Gltimo afio superd en 8,40/0
al mallaje del primer afio (1969). En ambos tipos de
cebada, la desviacién estdndar, el error estdndar del
promedioc vy el coeficiente de variacion disminuyeron
a través de los afios.

Al comparar los mallajes promedios en las tres locali-
dades durante los tres afios que duré el estudio, se tie-
ne, como tendencia general, que los mds bajos fueron
determinados en la Estacidén Experimental La Platina.
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CUADRO 2. Valores de mallaje sobre ia criba de 2,5 mm de cebadas de primavera,
de dos vy seis hileras. Est. Exp. Quilamapu (1979, 1980y 1981)

TABLE 2. Grain plumpness values (2.5 mm screen) for two and six rows spring barley varieties.
Quilamapu Exp. Sta. (1979, 1980 and 1981)

Mallaje sobre 2,56 mm (©/o)

Dos hileras Seis hileras
1979/80 1980/81 1981/82 1979/80 1980/81 1981/82

CEBADA PRIMAVERA
Rango 47 60 78,10 69 90 58,30 80,40 52,50

91,90 96,50 96,70 84,30 95,30 96,70
Promedio 76,36 91,18 88,72 73,65 88,75 8349
D. E. 994 478 765 8,34 4,70 15,04
E. E. del promedio 1,70 0,79 1,35 295 1,66 5,68
C. V. 13,01 5,24 863 11,33 530 18,02
NO muestras (34) (37) (32) (8) (8) (7)

CUADRO 3. Valores de mallaje sobre la criba de 2,5 mm de cebadas de primavera de dos
y seis hileras cuitivadas en la Est. Exp. La Platina (1979, 1980y 1981)

TABLE 3. Grain plumpness values {2.5 mm screen) for two and six rows spring barley varieties.
La Platina Exp. Sta. {1979, 1980 and 1981)

Mallaje sobre 2,5 mm (9/o)

Dos hileras Seis hileras
1979/80  1980/81 1981/82 1979/80 1980/81 1981/82

CEBADA PRIMAVERA
Rango 36,80 60,70 32,20 16,90 54,30 46,50

86,90 95,40 92,90 85,30 91,70 87,50
Promedio 60,34 88,60 68,83 64,75 74 69 66,23
D. E. 12,32 7,086 18,36 22,97 9,71 16,67
E. E. del promedio 2,11 1.4 2,19 8,12 2,60 6,80
C. V. 2042 797 26,67 35,48 1299 2517
NO muestras (34) (25) (33) (8) (14) (6)

Una de las causas principales que permite explicar es-
ta situacién, excluyendo las enfermedades, son los al-
tos niveles de nitrégeno empleados en la fertilizacion
de la cebada, que inciden en la caida del mallaje y pe-
so del hectolitro, seguin observé Peyrelongue (1983} en
Chile; esto coincide con lo informado por Ewertson
(1977), quien determind reducciones en el mallaje so-
bre la criba de 2,56 mm, cuando aumentan |os niveles
de nitrogeno en la fertilizacion de la, cebada, en Suecia.

La presente investigacion permite concluir que en ma-
llaje en cebada hay diferencias genéticas, que estdn
determinadas por el tipo de cultivar, que puede ser de
invierno o primavera y de dos o seis hileras. Pero, ade-
mas, el mallaje de cualesquier cultivar en particular,
puede tener fluctuaciones debido a enfermedades
(Gilchrist, Beratto y Riveros, 1982; Caglevic y Herrera,
1983), a aumentos en la fertilizacion nitrogenada y/o
desbalance entre las dosis de nitrogeno y fésforo en la
fertilizacion de la cebada en suelos trumaos (Peyre-

longue, 1980 y 1983), a diferentes épocas de siembra
(IN1A, 1981, 1980, 1979} v a la aplicaciéon de distin-
tos herbicidas y dosis de éstos, dentro de un mismo
producto (Espinoza, 1980).

De lo expuesto anteriormente se desprende que no
basta con tener un cultivar de cebada genéticamente
con alto potencial de mallaje; sino que, también, es
necesario que esta variedad sea resistente a las enfer-
medades y simultdneamente se le someta a un buen
manejo, con un suministro de agua adecuado durante
el ciclo de crecimiento. Esto es importante, va que
una disminucién en el mallaje influye en la calidad de
la malta, como lo establece Schildbach (1980), quien
determind que una reduccién de 109/0 en el mailaje
sobre la criba de 2,8 mm, provoca una disminucién de
0,40/0 en el extracto de malta y un aumento de
0,19/0 en la diferencia entre extracto fino y extracto
grueso, reduciendo en 0,70/0 el {ndice de Kolbach.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los valores
de mallaje sobre ia criba de 2,5 mm que tienen los di-
ferentes cultivares de cebada de grano cubierto, de in-
vierno o primavera, de dos o seis hileras, asi como las
fluctuaciones que experimenta esta variable, cuando
las cebadas se cultivan desde Santiago hasta Temuco.

Se estudiaron mil setenta y ocho cultivares tanto para
elaboraciéon de malta, como de uso en alimentacion
humana y animal, provenientes de ensayos de rendi-
miento preliminares y principales efectuados en las es-
taciones experimentales La Platina (Santiago, Regiéon
Metropolitana, 330 27' lat. S), Quilamapu (Chilldn,
VIl Region, 360 36' lat. S) y Carillanca {Temuco, | X
Region, 38040 lat. S), entre los afios 1979 a 1981.

Las conclusiones obtenidas del estudic fueron las si-
guientes:

a. La seleccion mecénica por tamafio de grano ha in-
cidido, principalmente, en el aumento de fos malla-
jes promedios anuales de las cebadas de invierno de
dos vy seis hileras, desde 1979 a 1981.

b. Los mallajes promedios anuales de las cebadas de
invierno de dos hileras fueron superiores a los ma-
llajes promedios anuales de las cebadas de invierno
de seis hileras, aunque esta diferencia disminuyd
desde 1979 a 1981.

¢. Los mallajes promedios anuales de las cebadas de
primavera de dos hileras fueron superiores a los
mallajes promedios anuales de las cebadas de pri-
mavera de seis hileras.

d. Como tendencia general, los mallajes promedios
més bajos por localidad se obtuvieron en la Esta-
cion Experimental La Platina, principalmente por
factores de manejo y enfermedades.
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