EFECTO DE BORDES LATERALES EN LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO
DE GRANO EN GENOTIPOS DE TRIGO (Triticum aestivum L.)"

Lateral border effect in the grain yield evaluation
in wheat genotypes (Triticum aestivum L.)

Mario Mellado Z.2

SUMMARY
At Quilamapu Research Center of the “Instituto de Investigaciones Agropecuarias” (INIA), Chillan
(36°31'S, 71°55'W and 217 m.a.s 1), 532 winter wheat and 595 spring wheats were evaluated in order
to determine the border effects on grain yield and possible differences among genotypes.

Results indicated that harvesting the whole plot, grain yield is overestimated, however this situation
does not invalidate the selection of genotypes based on this characteristic.

The border effect was less affected by the plant height in winter than spring wheats; average border
effect was 13.2% and 8.7% for winter and spring wheats, respectively.
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INTRODUCCION

Una de las etapas importantes de un proyecto de
mejoramiento genético lo constituye la evaluacion
de material homocigoto en cuanto a su capacidad de
rendimiento de grano. Para tal efecto este material
se compara entre si y con variedades comerciales
testigos usando un disefio experimental apropiado.
En el Proyecto Fitomejoramiento Trigo Quilamapu,
se ha usado por muchos afios el disefio de bloques
al azar, considerando su sencillez y eficiencia. Res-
pecto a la superficie utilizada en la evaluacion del
rendimiento, ésta puede considerar toda la superficie
sembrada o una superficie menor, producto de haber
eliminado las hileras bordes de la parcela.

Desde el punto de vista practico y de economia,
especialmente cuando se trilla con automotriz, lo
mas aconsejable es cosechartodalaparcela, aunque
el mayor rendimiento de las hileras bordes respecto
a las hileras centrales pudiese afectar la determina-
cion real de rendimiento de cada variedad.

En ensayos efectuados en ltalia y Alemania, Romani
et al. (1993), compararon el rendimiento de varie-
dades de trigo y cebada, en parcelas de 8 hileras
separadas a 14,5 cm, y encontraron que las dos
hileras externas rindieron 40% mas que las dos
hileras internas, debido principalmente al mayor
namero de tallos fértiles. Sus datos sefialan que las

'Recepcion de originales: 1 de julio de 1996.
2Centro Regional de Investigacion Quilamapu (INIA), Casilla 426,
Chillan, Chile.

parcelas con bordes rindieron 5 a 11% mas que las
parcelas sin bordes. Agregan que, a pesar de este
efecto, las variedades explotan similarmente el es-
pacio extra disponible entre los bordes, y que la dis-
tancia de 30 cm entre parcelas adyacentes, parece
suficiente para diluir la competencia intergenotipica
a un nivel que afecta marginalmente el comporta-
miento varietal.

Por otra parte Austin y Blackwell (1980), en Inglaterra
determinaron que en variedades de trigo de invierno,
usando parcelas de 7 hileras de 4,2 m, separadas a
16,8 cm, las dos hileras bordes en promedio rindieron
62% mas que la hilera del centro, y que la parcela
total rindié 16,4% mas que la parcela sin las dos
hileras bordes. Agregan que en un experimento adi-
cional determinaron que el mayor rendimiento de las
hileras bordes estuvo asociado principalmente con
mas espigas.

Respecto al rol que podria desempenar la cantidad
de raices en el efecto borde, Thoughton citado por
Evans (1975), sefala que los cereales de invierno
tienden a producir un mayor peso de raices que los
de primavera. Sobre el mismo aspecto, Miller (1938),
sefiala una relacién positiva entre altura de plantay
profundidad radical.

En el presente trabajo, se evalud el rendimiento de
lineas experimentales y variedades de trigos de
invierno y de primavera, con el fin, de determinar la
magnitud del efecto bordes y su relacion con la
altura de planta.
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MATERIALES Y METODOS

En 1992 se evaluaron 166 trigos de invierno y 210
trigos de primavera distribuidos en 13 ensayos, en
un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones, yun
tamario de parcela de 5 hileras de 2,5 m separadas
a 20 cm (2.5 m?).

En los afios 1993 y 1994 se analizaron 366 trigos
invernales y 385 de primavera distribuidos en 26
ensayos, en un disefio de bloques al azar con 4
repeticiones, y un tamario de parcela de 6 hileras de
2 m separadas a 20 cm (2,4 m?).

En todos los ensayos la distancia entre parcelas
adyacentes fue de 40 cm, debido a que se dejé una
hilera sin sembrar.

Almomento de la cosecha, las dos hileras bordes se
trillaron separadamente de las hileras centrales,
con lo cual se obtuvo el rendimiento de dos tipos de
parceias:

R1 = Rendimiento con bordes, considerando todas
las hileras de la parcela.

R2 = Rendimiento sin las dos hileras bordes.
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Los valores de R1y R2, y las diferencias R1-R2, o
efecto borde, se sometieron a un analisis de
variancia.

Ademas se hizo una agrupacion de las variedades
por altura de planta y rendimiento para evaluar la
posible influencia de esta caracteristica sobre el
efecto borde.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto varietal

En el Cuadro 1 se observa que la mayoria de los
valores de F del andlisis de varianza para rendimiento
de grano fueron significativos, en los ensayos cose-
chados con bordes (R1) y sin bordes (R2). Esto
demostraria que el efecto borde, si bien influye en el
rendimiento, no impide detectar las diferencias de
produccién de grano entre las distintas variedades,
aunque es posible alguna alteracién en el orden de
rendimiento de estas variedades. Por lo tanto, al
cosechar la parcela completa, las comparaciones
entre variedades se haran a un nivel de rendimiento
mas alto pero manteniendo, en general, las diferen-
cias entre ellas.

CUADRO 1. Significacidn de los valores de F para rendimiento de grano evaluado en parcelas
con bordes (R1) y sin bordes (R2). Afios 1992, 1993 y 1994

TABLE 1. F values significance for grain yield evaluated in plot with (R1) and without (R2) border.
Years 1992, 1993 and 1994

Significacién de F

Nimero variedades

por ensayo 1992 1993 1994
Ensayos 1992 1993 1994 R1 R2 R1 R2 R1 R2
Invierno
|1 30 25 25 o ek ok K " *K
12 30 25 25 *k L1 *h ke Kk Kk
|3 30 26 30 *H *k EL g ok *K *k
|4 26 30 30 Rk *k ww *k ok *x
|5 25 30 30 *k ok Kok ke xRk *Ak
'6 25 30 30 ke K Kk *k *k *k
17 - 30 - - - b - - -
Primavera
p1 30 30 30 ok Xk ke Kk o ek
P2 30 30 30 b w N.S. N.S ** **
P3 30 30 30 e ke * 2 ** Kk
P4 30 30 30 K ol Tk N 23 Wk
P5 30 30 30 ok *k *k *k *k ke
P6 30 30 30 b ** N.S. N.S. ** b
P7 30 25 - ke xk *k *w - -

*Significativo al 5%.
**Significativo al 1%.
N.S: No significativo; (-) no hubo ensayo.
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En sélo dos de los ensayos analizados, el valor de
F no fue significativo; sin embargo, como ello ocurrié
en las parcelas con y sin bordes de los mismos
ensayos, también avala el hecho que las compara-
ciones entre variedades para rendimiento de grano
se pueden hacer en parcelas con y sin bordes.

ElCuadro 2 sefala el error posicional o ubicacién de
las variedades segun el rendimiento, al utilizar el
test de Duncan, y comparar el rendimiento de las
parcelas cony sin bordes. Observando las cifras, se
puede afirmar que sobre el 80% de las variedades
no difieren en mas de 5 unidades de posicién, lo cual
es una diferencia minima. En efecto, de acuerdo a
los valores y escala del test de Duncan de todos los
ensayos analizados, estas 5 unidades posicionales
siempre corresponden a variedades que no presen-
tan diferencias estadisticas significativas.

CUADRO 2. Error posicional de las variedades
de trigo segun el test de Duncan al comparar
el rendimiento de las parcelas con
bordes (R1) y sin bordes (R2)

TABLE 2. Positional error of the wheat varieties
according to Duncan Test, cheking grain yield
in plots with (R1) and without (R2) border

Trigos de
Invierno

Trigos de
Primavera

Error
posicional 1992 1993 1994 1992 1993 1994

0* 3g*r TR 3G 41 31%F 3{
1 35 55 41 47 65 59
2 26 39 40 36 36 31
3 20 19 18 33 27 27
4 13 9 12 15 18 8
5 11 5 10 12 11 9
6 5 8 8 8 1 6
7 7 2 2 6 2 3
8 4 0 2 3 2 2
9 3 1 1 3 0 1
10 2 0 1 3 2 2
1 1 0 0 2 0 0
12 0 1 0 0 0 1
13 1 0 0 1 0 0
Total

variedades 166 196 170 210 205 180

*Ejemplo: 0 significa que la variedad ocup6 el mismo lugar en
rendimiento en las parcelas con y sin bordes; 13 significa que la
variedad difiri6 en 13 lugares en la escala de rendimiento al
considerar las parcelas con y sin bordes.

**N° de variedades que ocuparon la misma posicion.
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En cuanto al rendimiento de grano, en los Cuadros
3y 4 seobserva quelos valores promedio para cada
ensayo, siempre fueron mas altos cuando se consi-
deraron los bordes. El efecto bordes se expresa en
ggm/ha y en porcentaje, pudiendo observar gue las
cifras dentro del afio son relativamente similares.
Las excepciones son dos ensayos de invierno en
1993 y 1994, y tres ensayos de primavera en 1992
y 1993.

CUADRO 3. Rendimiento de grano (qgqm/ha) de
trigos invernales en las parcelas con bordes
{R1) y sin bordes (R2). Afios 1992, 1993 y 1994

TABLE 3. Grain yield (qgm/ha) of winter wheats
considering plots with (R1) and without (R2)
border. Years 1992, 1993 and 1994

Rendimiento

Nede (qgm/ha) Efecto bordes
varie-
Ensayos dades R1 R2 qgm/ha %
1992
11 30 89,7 76,2 13,5 15,0
12 30 92,6 78,6 14,0 15,1
13 30 94,0 80,5 13,5 14,4
14 26 94,8 80,8 14,0 14,8
15 25 91,0 78,1 12,9 14,1
16 25 90,9 76.8 141 15,5
1993
i 25 90,5 84,6 5,9 6,5
12 25 93,0 85,0 8,0 8.6
13 26 62,8 50.4 12,4 19,7
14 30 95,1 86,3 8,8 9.2
15 30 79,4 72,8 6,6 8.3
16 30 83,1 76,2 6,9 8,3
17 30 82,9 75,8 71 8,6
1994
11 25 81,9 73,3 8,6 10,5
12 25 86,8 79,1 7,7 8,9
i3 30 80,2 71,1 9,1 11,3
14 30 85,2 76,1 9,1 10,7
15 30 81,9 731 8,8 10,7
16 30 85,5 74,9 10,6 12,4

R1 - R2 = Efecto bordes.
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CUADRO 4. Rendimiento de grano (qqm/ha) de
trigos primaverales en las parcelas con bordes
(R1) y sin bordes (R2). Afios 1992-1993 y 1994

TABLE 4. Grain yield (qgm/ha) of spring wheats
considering plots with (R1) and without (R2)
border. Years 1992, 1993 and 1994

Rendimiento

Nede (qqm/ha) Efecto bordes
varie-
Ensayos dades R1 R2 qqm/ha %
1992
P1 30 79,5 70.8 8,7 10,9
P2 30 91,4 81,9 9,6 104
P3 30 90,7 80,2 10,5 11.6
P4 30 77,8 69,3 8,5 10,9
P5 30 84,2 74,7 9,5 11,3
P& 30 77.2 63.1 8,1 10,5
P7 30 83.2 72.8 10,4 12,5
1993
P1 30 92,3 82,3 10,0 10,8
P2 30 79.6 72,5 7.1 8.9
P3 30 76,1 69,1 7,0 9,2
P4 30 747 68,0 6,7 9,0
P5 30 82,2 76.1 6,1 7.4
P6 30 69,6 65,4 4,2 6,0
P7 25 80,5 747 5,8 7.2
1994
P1 30 84,1 77.5 6,6 7.8
P2 30 88.3 81,6 6,7 7.6
P3 30 90,8 83,2 7.6 8,4
P4 30 88,8 81,2 7,6 8,5
P5 30 86,9 80,7 6,2 7.1
P6 30 81,0 74,5 6,5 8.0

R1 - R2 = Efecto bordes.

Efecto de la altura de planta

Las causales de las diferencias genotipicas para el
efecto de bordes pueden ser varias, entre ellas, la
altura de planta, extensién del sistema radical, dis-
posicion de las hojas, capacidad de macoliaje, etc.
En este trabajo se midié la altura de planta de todas
las variedades y se agruparon en cuatro clases: 80-
88; 90-99; 100-109 y 110-119 cm. A los trigos de
cada clase se les asocié su rendimiento respectivo.

En el Cuadro 5 se observa que para los trigos de
invierno, la altura de planta no explicalas variaciones
en el efecto de bordes, ya que en promedio de los
tres anos los efectos fueron 13,4% para los trigos
mas bajos; 11,5% para aquellos de 90 a 99 cm;
14,7% para los ubicados entre 100-109 cmy 10,3%
para los trigos mas altos. Es posible que en este tipo
de trigos que se caracterizan por su largo periodo
vegetativo, ias variedades de menor altura posean
algun mecanismo que se expresa mejor en las hile-
ras bordes, como podria ser la cantidad de macollas
fértiles, que segin Romani et al. (1993) y Austin y
Blackwell (1980), estan asociadas con el mayor ren-
dimiento de las hileras bordes.

CUADRO 5. Influencia de la altura de planta
sobre el efecto bordes de trigos invierno
durante los anos 1992, 1993 y 1994

TABLE 6. Plant height influence on border effects
in winter wheats during 1992, 1993 y 1994 years

Rendimiento

{qam/ha)
Rango N2 de Efecto
de altura geno- Con Sin bordes

{ecm) tipos bordes bordes (%)

1992
80-89 15 86,9 751 13,6
90-99 28 89,9 77,3 14,0
100-109 72 92,4 78,5 15,0
110-119 51 94,8 80,8 14,7
166 91,0 77,9 14,3

1993
80-89 4 81,3 66,7 17.9
90-99 41 77,6 69,9 9,9
100-109 112 85,5 69,8 18,3
110-119 39 91,9 83,2 9,4
196 84,1 72,4 13,9

1994
80-89 5 72,0 65,6 8.9
90-99 36 81,6 72,9 10,6
100-109 103 85,0 75,7 10,9
110-119 26 82,0 76,3 6,9
170 80,2 72,6 9,2

En los trigos de primavera que tienen un ciclo de
crecimiento mas corto que los trigos invernales, el
efecto borde aparece mas asociado con la altura de
planta; en promedio de los tres afios el efecto bordes
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fue 7,8% para los trigos mas bajos; 8,7% para los
ubicados entre 90 y 99 cm; 9,7% para los situados
entre 100 y 109 cm y 12,1% para los mas altos
(Cuadro 6).

CUADRO 6. Influencia de la altura de planta
sobre el efecto bordes de trigos de primavera,
durante los afios 1992, 1993 y 1994

TABLE 6. Plant height influence on border effects
in spring wheats during 1992, 1993 y 1994 years

Rendimiento

(qqm/ha)
Rango Ne de Efecto
de altura geno- Con Sin bordes
(cm) tipos bordes bordes (%)
1992
80-89 21 80,4 73,1 9,0
90-99 102 81,7 72,9 10,7
100-109 78 85,7 78,5 11,6
110-119 9 86,5 75,8 14,5
210 83,5 75,1 11,45
1993
80-89 26 75,1 69,5 7,4
90-99 118 77.6 71,6 7,7
100-109 40 86.5 78,9 8,8
110-119 21 86,8 78,2 9,9
205 81,5 74,6 8,5
1994
80-89 40 82,0 76,1 7,2
90-99 88 87,2 80,5 7.7
100-109 52 89,3 81,3 8,9
110-119 0 - - -
180 86,2 79,3 7.9
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El efecto borde, promedio de los tres afos de
ensayos, fue 13,2% para los trigos de invierno y
8,7% para los de primavera, valores que confirman
lo sefialado por Arny y Hayes (1918), en el sentido
que los trigos invernales parecen tener mas efecto
borde que los de primavera. Los porcentajes ante-
riores significan que para conocer el rendimiento,
sin el efecto de bordes laterales, de un trigo de
invierno o uno de primavera, en una parcelade 1 a
1,2 mdeanchopor2a2,5mdelargo, el rendimiento
de la parcela total, se debe multiplicar por 0,868 en
los trigos de invierno y por 0,913 en los trigos de
primavera.

CONCLUSIONES

Aungue es posible que el efecto bordes esté influido
por el tamafo y forma de la parcela, el presente tra-
bajo sefiala claramente que al cosechar el area total
de la parcela sembrada se esta sobreestimando la
capacidad de rendimiento de las variedades, sin
embargo, ello no invalida la seleccidon de genotipos
basada en esta caracteristica.

Los trigos invernales presentaron mas efecto bordes
que los primaverales, lo que es coincidente con lo
expresado por Arny y Hayes (1918).

El promedio ponderado del efecto bordes fue 13,2%
en los trigos invernales y 8,7% en los trigos prima-
verales, valores que se ubican entre los rangos
sefialados por Romani et al. (1980) y Austin y
Blackwell (1980).

La magnitud del efecto bordes fue menos influen-
ciada por la altura de planta en los trigos invernales
que en los primaverales.

RESUMEN

En el Centro Regional Quilamapu del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) (36°31°S,
71°65'Wy 217 m.s.n.m), se evaluaron 532 trigos de
invierno y 595 de primavera para determinar el efec-
to bordes y posibles diferencias entre genotipos.

Los resultados permiten establecer que al cosechar
el area total de la parcela sembrada, se esta sobre
estimando el rendimiento de las variables, pero que
ello noinvalida la seleccion de genotipos basada en
el rendimiento de grano.

El efecto bordes, fue menos influenciado por la
altura de planta en los trigos invernales que en los
primaverales; en promedio el efecto bordes fue
13,2%y 8,7% enlos trigos invernales y primaverales
respectivamente.

Palabras claves: efecto bordes, Triticum aestivum
L., trigos invernales, trigos primaverales.
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