MISCELANEA

RELACION ENTRE PESO DEL HECTOLITRO Y RENDIMIENTO EN
TRIGO EN LA REGION CENTRO — NORTE!

Relation between hectoliter weight and yield of wheat, in Central Chile

René Cortazar 8.2

SUMMARY

Two methods were used: 1. The effect of shrivelled grain on hectoliter weight (H.W.) and vield, and
the determination of yield decrease due to a reduction of 1 kg in H.W., was studied in seven wheat
varieties, 2. Determination of yield losses due to decrease of H.W., considering all the varieties under
yield trials, from 1975 to 1983,

With the first method, the yield losses due to a reduction of 1 kg in H.W. were, in average 3.59/0,
with a range between 3.30/0 and 4.00/0.

With the second method, it was found that in the years 1980, 1981, and 1982, when there were no
important problems affecting wheat, the decrease in yield due to a lower H.W. was small or nil.

From 1975 to 1979, when wheats were affected by several problems (virus, lodging, P. graminis),yield
decrease was, in the average, 39/0 per 1 kg reduction in H.W. These losses, in four of the five years
considered, were very similar to the one obtained with the first method. This could be explained be-
cause in those years losses in yield were mainly due to the shrivelling of the grain.

Iin 1983, the yield losses due to reduction of 1 kg in H.W. were of 5.00/0 in average. These large losses
were due to shrivetling plus reduction in grain numbers.

It was concluded, that 1 kg reduction in H.W. reduces yield in 3.69/0, if there is no decrease in grain

numbers. When there is reduction in numbers of grain, the yield losses will be higher.

El peso del hectolitro (P. del H.) es una caracterf(stica
de gran importancia en los trigos, ya que hay una re-
lacion entre él v el porcentaje de harina que se puede
obtener. Debido a esto, tiene una gran influencia en
el precio obtenido, ya que si un trigo tiene un P. del
H. de 82 kilos tendrd una bonificacion en el precio de
20/0 vy si tiene un P. del H. de 70, tiene un castigo de
3,7%/o0.
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Hay diferencias importantes en el P. del H. entre los
trigos de primavera e invierno aunque tengan las mis-
mas caracter(sticas de grano, debido a que los trigos
invernales son de menor densidad.

En trigos de primavera de la zona centro—norte de
Chile, las diferencias en el P. del H. entre variedades
que tengan granos sin defectos y llenos y que fueron
cultivadas en las mismas condiciones, no deberian ser
superiores a 1 kg. Esta caracteristica, en general, es
poco afectada en la zona por diferencias de suelo o de
época de siembra; sin embargo, se observa una baja en
el P. del H. en siembras tardias. EIl tamafio de la semi-
|la no afecta el P. del H. (Hiynka y Bushuk, 1959).

Al estudiar el P. del H. de una variedad en diferentes
localidades, en un afio o diferentes afios, se puede ob-
servar grandes variaciones. Los principales factores
que influyen en él son: enfermedades, insectos, se-
quia, heladas y tendedura.
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Por ser una caracteristica menos afectada por el me-
dio ambiente que el rendimiento,es de gran importan-
cia para poder explicar diferencias de comportamien-
to de las variedades, en distintos lugares o entre afios.

En el Cuadro 1 se presenta el P. de H. promedio de
todas las variedades ensayadas en -la Estacion Experi-
mental La Platina (INIA)entre losafios 1975y 1983
inclusive.

Como puede verse, hay grandes diferencias en el P. del
H. entre afios. Esta variacion se debe a diversas causas.
Asf, en los afios 1975, 76 y 77 los trigos fueron afec-
tados por virosis (Cortazar, 1984). En 1978 hubo un
fuerte ataque de Puccinia graminis y tendedura, En
1979 hubo una tendedura total, debido a lluvias tar-
dfas. En 1980 hubo ataque de P. graminis 'y P. recon-
dita, de intensidad media. En 1981 se obtuvo un ex-
celente P. del H.; no hubo ningldn factor limitante. En
1982 no se conoce la causa del bajo P. del H.,,aunque
en parte puede deberse a la siembra tardfa. En 1983
hubo un ataque intenso de enfermedades radiculares,
que afectaron fuertemente a ciertas parcelas; sin em-
bargo, las parcelas no afectadas, tuvieron un excelente
P. del H.

Puede notarse que existe una gran diferencia en los
rendimientos entre afios, que en parte se debe a las
causas dadas anteriormente, pero las mayores diferen-
cias se deben a cambios en la época de siembra y con-
diciones climaticas del afio. As{, se puede sefialar que
en los afios 1976, 1981 vy 1983, las condiciones de cli-
ma permitieron excelentes rendimientos en el pafs.

En este trabajo se quiere evaluar cuanto se afecta el
rendimiento, en promedio, por cada kilo que disminu-
yeel P, del H.

CUADRUO 1. Pesos del hectolitro y rendimientos
promedios de las variedades en ensayo en La Piatina

TABLE 1. Hectoliter weight and yield averages of the
varieties under trial at La Platina

Afios kg/hl qg/ha
1975 753 348
1976 80,0 64,3
1977 78,3 26,6
1978 78,0 529
1979 77,2 66,1
1980 80,9 67.3
1981 82,4 92,1
1982 804 528
1983 81,4 57.9
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MATERIALES Y METODOS

Para abordar este probtema se usaron dos métodos de
analisis:

1. Efecto del grano chupado en el P, del H. vy rendi-

miento vy determinacion de la pérdida de rendi-
miento que se produce por cada kilo de disminucion
del P. del H. Este andlisis se efectud en siete varieda-
des de trigo.

2. Determinacion de la baja de rendimiento produci-

da por la disminucion del P. del H., considerando
todas las variedades ensayadas cada afio en el perfodo
1975 a 1983 inclusive.

Para el primer método, se procedié como sigue:

a. Determinacion de la disminucion del peso del hec-
tolitro causada por la chupadura del grano.

Se tomaron siete variedades de trigo: Aurifén, Chas-
qui, Maitén, Tanager, Toquifén, Linea 26 y Linea 27,
y se determind su P. del H. Luego se harnearon, con
una malla de 2,5 mm de abertura, con lo que se elimi-
né gran parte del grano chupado, y se determiné el P.
del H. del material que quedo sobre la malla. En esta
forma, se pudo medir la diferencia entre el P. del H,
original y el del mismo trigo, cuando se le habfa eli-
minade gran parte del grano chupado. Esta elimina-
cibn ocurrid en todas las variedades, con excepcion
de Toquifén, en el cual ain guedd mucho grano chu-
pado en el trigo harneado.

b. Determinacion de pérdida de rendimiento, produ-
cida por la chupadura de grano.

A partir de la semilla original, se sacaron muestras de
grano vy se separaron en forma manual los granos lle-
nos de los granos visualmente chupados. Se determiné
el peso promedio de los granos llenos y el delos gra-
nos chupados.

Para calcular la pérdida, se dividid el peso total de los
granos (llenos + chupados) por el peso que deberian
haber tenido los granos si no se hubieran chupado; pa-
ra ello se multiplicd el nimero total de granos por el
promedio de peso de los granos llenos. La diferencia
entre este cuociente y 1, representa la pérdida debido
al grano chupado.

Para el segundo método, se procedid como sigue:

El rendimiento de cada variedad en ensayo se expresd
en porcentaje, en relacion con el promedio de las cin-
co variedades testigo de cada ensayo. Ademas, a cada
variedad o Iinea se le determind el P. del H.
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Cada afo, todas las variedades se agruparon de acuer-
do con el P. del H. vy se determind el rendimiento pro-
medio de cada grupo.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Efecto del grano chupado en el P. del H. y en el
rendimiento y determinacion de la pérdida de ren-
dimiento que se produce por cada kilo de disminu-
cion del P. del H.

En el Cuadro 2 se presenta el efecto del grano chupa-
do en la baja del P. del H. y del rendimiento, en siete
variedades de trigo.

Como puede verse, la pérdida de rendimiento por ca-
da kito de disminuci6tn del P. del H. es bastante pare-
cida, a pesar de la gran diferencia en este peso entre
las variedades (74,90 a 84,35). El promedio de pérdi-
da obtenido es de 3,560/0, pero se puede estimar que
la pérdida es un poco mayor, ya que en todos los ca-
sos habfa algunos granos chupados en los trigos har-
neados con matla de 2,56 mm, especialmente en el caso

de la variedad Toquifén. Hay que recalcar, en este ca-

so, que la pérdida s6lo se debe a chupadura de grano
vy no a diferencia en el nGmero de granos. La pérdida
de 3,60/0 por cada kilo que disminuye el P. del H.,
concuerda con la observada en 1976, en que la baja
fue de 4,20/0 (Cortdzar, 1977).

2. Andlisis de la baja de rendimiento.por disminucion
del P. del H., considerando todas las variedades en-
sayadas en cada afio.
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En el Cuadro 3 se presenta el promedio de rendimien-
to de todas las variedades gue tienen el mismo peso
del hectolitro, en cada afio.

Para facilitar el anélisis de este cuadro se hicieron tres
grupos. En el primero, se presentan los afios 1980,
1981 y 1982, en que no hubo disminucion de rendi-
miento por la baja del P, del H., o ésta fue muy baja;
en el segundo grupo, se presentan los afios 1975 a
1979 inclusive, en donde hubo una importante baja
del rendimiento por la disminucion del P. del H.; v en
el tercer grupo, estd el afio 1983, en que la pérdida es
excepcionaimente alta.

El peso del hectolitro es una caracteristica que esta
afectada, principalmente, por la densidad y la forma
del grano. Un grano deforme o con surco muy pro-
fundo tiene un peso inferior a una variedad con grano
normal. Se sabe que el tamafio det grano no lo afecta.
Por otra parte, el rendimiento de una variedad depen-
de de la accion de gran ndmero de genes, que contro-
lan el largo del periodo vegetativo, la capacidad foto-
sintética, la mayor capacidad para asimilar fertilizan-
tes, etc. La gran diferencia entre los genes que regu-
lan estas dos caracteristicas permiten suponer que no
hay relacion entre el P. del H.y rendimiento. Es decir,
una variedad de buen P. del H. puede tener un mal
rendimiento vy viceversa.

En el Cuadro 3 se observa que en 1981 no hay ningu-
na relacion entre P. det H. y rendimiento. Como se se-
fialaba anteriormente, al no existir un factor limitante
en el llenado del grano, no se espera que exista asocia-
cion entre estas dos caracter isticas.

CUADRO 2. Peso del hl de variedades con y sin harneado (2,56 mm}, pérdida en
rendimiento por grano chupado y por disminucion de 1 kg en peso del hi

TABLE 2. Hectoliter weight with and without sifting (2.5 mm) yield losses due to grain shrivelling and
per 1 kg reduction in hectoliter weight

‘Peso del hectolitro

Pérdida en rendimiento por:

Variedad s/harnear harneado Diferencia grano c/kg disminucion
A chupado 9/o0 peso hi
B B/A
Aurifén 81,75 84,15 2,40 8,156 3,39
Chasqui 84,25 85,70 145 5,80 4,00
Chasqui 83,60 85,20 1.60 5,52 3,45
Maitén 83,20 84,10 0,90 3,43 3,81
Maitén 82,95 83,85 0,90 3,02 3,35
Tanager 84,35 85,75 1,40 523 3,73
Toquifén 74,90 79,70 4 80 16,05 3,35
Linea 26 82,30 85,00 2,70 8,87 3,28
Linea 27 79,25 83,87 4,50 14,70 3,26
Promedio
General 81,84 84,13 2,29 7 .86 3,61
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CUADRO 3. Rendimiento promedio! de todas las variedades ensayadas, agrupadas segin peso del hl, y
disminucion promedio {9/0) por baja de 1 kg en el peso del hl. 1975--1983

TABLE 3. Average yield (/o of 5 check’varieties) of all varieties tested, grouped according to hectoliter weight, and average yield
reduction (9/0) per 1 kg reduction in hectoliter weight. 1975—1983

PESO DELHECTOLITRO {P. DEL HL)

3

Prom.
85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69

1981

Rdto. 848 81,8 881 796 830 862 867
N© vars,2 7 11 28 23 16 10 10

1980

Rdto. | 1040 986 100,8 976 97,7 965 981
NO vars. 46 178 208 149 80 40 11

1982

Rdto. 101,56 1066 1055 1055 1018 1026 97,1 937 893
NO vars.? 26 52 77 73 52 20 28 15 8

1975 297
Rdto. 119,4 1162 1188 1153 1111 107,56 1036 993 957 897 835 868
NO vars,? 27 40 60 63 71 82 74 B3 44 35 21 15

1976 325
Rdto. 112,7 1078 107, 1040 1016 954 894 8§50
N© vars.2 23 73 147 102 69 50 26 19

1977 3,20
Rdto. 1089 1083 1044 985 956 915 893 833 835 775 710
NO vars.? 41 74 153 169 188 171 122 80 48 33 8

1978 ) 1,81
Rdto. 1124 111,7 1104 1084 1075 1050 1009 952 92,7 890 876 799
NO vars.2 22 39 7 40 73 48 4 18 24 12 7 8

1979 3,55
Rdto. 112,8 1056 1041 1024 989 937 931 896 851 828 769 737 670 646 674 583
NO vars.? 16 47 64 102 130 112 93 73 66 55 44 2 28 7 13 10

1983 5,00
Rdto. . 1180 1134 1108 1078 993 912 857. 766 67.6 653 556
NOvars? 29 71 139 114 109 a7 29 25 19 10 19

1 o . .
Rendimiento en ©/o de 5 variedades testigos.
NUmero de variedades en cada grupo.

Promedio pérdida rendimiento/cada kg que baje el peso del hectolitro (9/0).

En el afio 1980 se produjo una caida de rendimiento
en las variedades de P. del H. 82, comparadas con las
de P. del H. 83 kg, pero no hubo disminucién entre las
de 82y 77 kg. En 1982 se observa una caida de rendi-
miento solamente en las variedades de P. del H. infe-
riores a 78 kg, al compararlas con las de 83 kg.

Al estudiar lo ocurrido en los aftos 1975 a 1979, se
observa una clara asociacién entre peso del hectolitro
y rendimiento; la disminucion de rendimiento, por ca-
da kilo de disminucién del P. del H., fluctla entre
1,819/0 y 3,569/0 con un promedio de 3,09/0. La
disminucién de rendimiento, en cuatro de los cinco
afios, es comparable, aunque algo inferior, a la obteni-
da en el estudio en las siete variedades individuales,
presentada anteriormente en este trabajo. Como en
este Ultimo estudio la diferencia se debid exclusiva-
mente a chupadura de grano, y no a disminucion de
numero de granos, se puede suponer que todos los
factores que afectaron el P. del H., desde 1975 a 1979,
principalmente influyeron en €l llenado del grano y no
cambiaron en forma apreciable el ndmero de granos.

En 1983, la pérdida es muy superior a la causada por.

la chupadura del grano, ya que en promedio alcanza a

5,09/0. Esto estar(a indicando que, ademds de produ-
cirse la chupadura del grano, también hubo una re-
duccion en el nimero de granos. Como se menciona-
ba anteriormente, en este afio hubo un fuerte ataque
de enfermedades radiculares, las que afectaron con
muy distinta intensidad a los trigos. En ciertos secto-
res, la sintomatologia se observé temprano, produ-
ciéndose plantas muy poco desarrolladas, con grano
totalmente chupado. En otros casos, la sintomatolo-
gfa apareci6 después de la espigadura y el grano mos-
trd solo una leve chupadura.

Como se puede ver en el Cuadro 3, la pérdida de ren-
dimiento hasta un peso del hectolitro de 82 fue mo-
derada, pero desde ahi para abajo, la pérdida fue muy
marcada, 1o que se explicaria porgue las plantas con
grano mas chupado tenian menos granos, sumandose
los dos efectos en relacion con el rendimiento.

CONCLUSIONES

Si se analiza un gran ndmero de variedades, que no
han tenido problemas en su crecimiento, se observa
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que no hay asociacion entre rendimiento vy peso del
hectolitro, como ocurrid en 1981, Siempre que hay
relacion entre el peso del hectolitro y rendimiento, al
estudiar muchas variedades, debe haber un problema
que esta limitando el desarrollo normal de las plantas.

La pérdida de rendimiento debida al grano chupado
en 7 variedades, por cada kilo de baja del P. del H, fue,
en promedio, de 3,510/0.

Al estudiar la disminucion derendimiento debida a la
baja de peso del hectolitro en todas las variedades en-
sayadas en La Platina en los afios 1975 a 1983 inclusi-
ve, se encontraron tres tipos de respuesta.

En los afios 1980, 1981 y 1982, en que no hubo gra-
ves problemas en el cultivo, la disminucion de rendi-
miento debida a bajas del P. del H. fue nula o muy pe-
quefia.

En los afios 1975 a 1979, en que hubo serios proble-
mas en el cultivo por diferentes causas, la baja de ren-

dimiento por cada kilo de disminucion del P. del H.
fue de 3,00/0, en promedio. Esta baja, en cuatro de
los cinco afios, es algo inferior pero comparable a la
observada cuando se determind la pérdida de rendi-
miento debida a grano chupado en siete variedades.
Esto indicaria que en esos afios la principal causa de
la baja de rendimiento fue la chupadura del grano.

En el afio 1983, la pérdida fue de 5,00/0 por cada ki-
lo de baja del P. del H., debido a que, en las parcelas
mds afectadas, ademas de chuparse el grano, se produ-
jo una disminucién en el niimero de granos, sumando-
se los dos efectos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estu-
dio, se puede concluir que la disminucién de 1 kgen
el P. del H., en promedio, estd reduciendo el rendi-
miento a lo menos en un 3,59/0, si sblo se ha produci-
do chupadura de grano. En el caso que ademas haya
pérdida de granos, la baja de rendimiento serfa mayor.

RESUMEN

Se usaron dos métodos de andlisis:

a. Efecto del grano chupado en el P. del H. y el rendi-

miento y determinacion de la pérdida que se pro-
duce por cada kilo de disminucion del P. del H. Esto
se efectud con siete variedades.

b. Determinacion de la baja de rendimiento produci-
da por la disminucion del P. del H., considerando
todas las variedades ensayadas, desde 1975 a 1983.

Al aplicar el primer método, se pudo determinar que
la pérdida promedio de rendimiento por cada kilo de
disminucién del P. del H., fue de 3,610/0 (3,26 —
4,00/0).

Al aplicar el sequndo método, se observd que, en 1980,
1981 y 1982, en gue no hubo factores importantes
que afectasen a los trigos, la haja de rendimiento por

cada kilo de disminucion del P. del H. fue nula o muy
pequefia.

Entre 1975 y 1979, en que los trigos fueron fuerte-
mente afectados por diversos problemas (virosis, ten-
dedura, P. graminis), la pérdida promedio fue de
3,00/0. Esta disminucion en cuatro de los cinco afios,
aunque inferior fue comparable a la obtenida con el
primer método, lo que indicaria que todos los facto-
res negativos produjeron, principalmente, grano chu-
pado y no pérdida de granos.

En 1983, la pérdida fue de 5,00/0, debido a un fuerte
ataque de enfermedades radiculares, sumandose al
efecto del grano chupado la disminucion del numero
de granos, en las plantas mas afectadas. Se puede con-
cluir que la disminucion de 1 kilo en el P. del H.,en
promedio, reduce el rendimiento en 3,50/0. En el ca-
so que, ademds de chupadura haya pérdida de granos,
la baja de rendimiento serd superior.
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