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INTRODUCCION

El trigo candeal o trigo para fideos (Triticum turgidum L. var durum), es un miembro de la
familia Poaceae, tribu Triticeae, que evolucion6 en Medio Oriente, en el area de la
“Medialuna fértil” (Palestina, Mesopotamia), via hibridacion interespecifica y duplicacion
cromosOmica, seguida de domesticacion. A diferencia del trigo pan hexaploide (Triticum
aestivum L.), el trigo candeal es una especie tetraploide (2n=28, genomio AABB).

El trigo candeal es originario de regiones que poseen un régimen de precipitaciones medias
a bajas (500 mm/afio o0 menos), requiere inviernos suaves y humedos, combinados con
veranos secos Yy soleados, especialmente durante el periodo de llenado de granos (Molfese
etal., 2017).

El grano de trigo candeal posee como caracteristicas diferenciales su gran tamafo,
endosperma de naturaleza dura y vitrea, y un atractivo color amarillo ambar, que permiten
utilizarlo para la preparacion de diferentes productos. De su molienda se obtiene sémola,
que es la base para la elaboracién de pastas “al dente” (pastas al estilo italiano). En algunos
paises (ltalia, Francia y Grecia) se exige por ley la exclusiva utilizacion de sémolas de trigo
candeal en la elaboracion de éstas. Otro producto que se obtiene es el semolin, utilizado
para elaborar filoquis, ravioles y harina de trigo candeal que es el ingrediente basico en la
elaboracion de panes tipicos de las regiones mediterraneas, asi como también de algunos
postres. Las pastas secas son productos transables que poseen un enorme potencial para

agregar valor, y abastecer mercados masivos en el exterior (Molfese et al., 2017).

El trigo candeal en el mundo

En el mundo se cultivan entre 18 y 19 millones de hectareas de trigo candeal, con una
produccion que se ubica en el orden de los 40 millones de toneladas, que representan

aproximadamente un 8% de la producciéon mundial de trigo.

Con relacion al mercado de exportacion, el mismo fluctia anualmente entre los 6 y 8
millones de toneladas (15 a 20% del total producido). El pais lider en este segmento es
Canada, con un promedio de 3,5 millones de toneladas exportadas en las ultimas cinco
campafas. Le siguen en importancia Estados Unidos, México y la Unién Europea, que lo

hacen principalmente a paises del Norte de Africa. Entre ellos los mas importantes son



Argelia, Marruecos, Tunez y Libia, que demandan alrededor del 35% del total
comercializado. En el continente asiatico, Siria se caracteriza por exportar volimenes muy
variables (MAGyP, 2019).

En la Unién Europea, el actor mas importante es Italia, que ademas de ser el primer
elaborador mundial de pastas en base a trigo durum, concentra el 79% de los molinos
semoleros que operan en la region. En orden de importancia le siguen Espafia, Bélgica y
Alemania, con un 25% del total de las importaciones. En el continente americano se
destacan Estados Unidos, Venezuela, México, Peru y Chile, con un 20% del total de las
importaciones. Con respecto al continente asiatico, Japon demanda aproximadamente un
3% del total (MAGyP, 2019).

En el mercado de trigo durum organico se destaca como principal productor y exportador
Australia (MAGyYP, 2019).

En América Latina la demanda anual de trigo candeal ronda las 500.000 toneladas, y
presenta una tendencia creciente, principalmente en Venezuela, donde el consumo de
pastas per capita (12,9 kg/ano) es el segundo a escala mundial, luego del lider Italia (29
kg/ano). Lo siguen Perd, Chile y Argentina, con un consumo de 7,5, 7,2 y 8,2 kg/afio,
respectivamente. En todo el mundo se producen anualmente aproximadamente 14 millones
de toneladas de pasta seca, de las cuales un 25% corresponde a lItalia y un 0,7% a la
Argentina (FAOSTAT, 2015).

El trigo candeal en Argentina

El trigo candeal fue introducido en Argentina en la provincia de Buenos Aires, por
inmigrantes italianos en la década de 1920/30. En la década del 507, beneficiado por normas
propias de comercializacion, y precios diferenciales respecto del trigo pan, el area de cultivo
de trigo candeal se expandi6 hacia el sudeste bonaerense, coincidente con la region de
cultivo de papa. Alli se constituyd en el cereal casi excluyente, desplazando al trigo pan en
los 60" y principios de los 70°. En la campafia 1969/70, se sembraron mas de 400.000
hectareas, y la produccion alcanz6 las 760.000 toneladas, que representaba entre el 6 y el
8,5% del total de trigo producido en el pais. Con estos niveles de produccion nuestro pais

alcanzé el tercer lugar en el mundo como exportador, abasteciendo al principal importador



de ese momento, Italia, que imponia exigencias especificas de calidad que se cumplian sin
problemas (Molfese et al., 2017).

A partir de la década del 70", con el recambio varietal que se dio como consecuencia de la
revolucién verde, se lograron incrementar sensiblemente los niveles de productividad de
grano, pero comenzaron a aparecer, por esa misma causa, serios problemas de calidad
comercial asociados a menores niveles proteicos en el grano. Los nuevos cultivares
exhibian, ademas, una deficiente calidad industrial, que fue desalentando el interés del
mercado italiano por nuestro candeal. A ello se sumé el severo impacto que tuvieron, tanto
sobre la produccion como sobre la calidad general del grano, las fuertes epifitias de
fusariosis de los afios 1976 y 1977, que para 1982 derivaron en la suspension total de

compras por parte de ese pais (Carbajo, 2001).

En los ultimos diez afios la superficie destinada a este cereal ha fluctuado entre las 42.000
y 80.000 hectéreas, con una produccion en el rango entre las 100.000 y 250.000 toneladas.
La media de rendimiento para esta ultima década se ubica en 2.965 kg/ha (entre 1.757
kg/ha para la peor campafa y 3.776 kg/ha para la mejor). En la campafa 2018/2019 se
sembraron 47.995 hectareas, con una produccién de 150.216 toneladas. La industria
molinera para este periodo utilizd 197.887 toneladas, mientras que la industria
balanceadora demandé 1609 toneladas (MAGyP, 2019).

El trigo candeal es un cultivo invernal, de ciclo intermedio-corto, que se siembra desde junio
a mediados de agosto, y se cosecha en diciembre. La siembra es coordinada por los propios
molinos a través de contratos con los productores. Estos acuerdos contemplan la
posibilidad de que los interesados puedan hacer un seguimiento de los lotes, y ajustar la
calidad final conforme a los requerimientos de la industria semolera y fideera. Aunque existe
una norma de comercializacion que se aplica a todas las transacciones (Res. ex-SAGyP N°
1075/94), las principales industrias relacionadas al trigo candeal disefian y aplican escalas
propias de bonificaciones y rebajas para algunos parametros de interés, como es el caso

de la vitreosidad, el porcentaje de proteina y de gluten (Molfese et al., 2017).

El area de cultivo de candeal abarca las regiones sudeste y sudoeste de la provincia de
Buenos Aires, y parte de La Pampa (Subregiones trigueras IV y V Sur). No obstante, en los
ultimos afios se ha ido extendiendo a otras provincias, como es el caso de campos bajo
riego en San Luis, y también a una cantidad significativa de lotes en las provincias de

Tucuman y Salta (subregion triguera NOA), debido a la instalacion de un importante molino



y fabrica de pastas, que utiliza al candeal como insumo para la elaboracion de sus productos
(Molfese et al., 2017).

Tradicionalmente en la provincia de Buenos Aires se han distinguido tres zonas de
produccion, sudoeste (zona semiarida), centro sur (zona subhimeda) y sudeste (zona
hameda) (Figura 1). Las dos Ultimas constituyen el area donde se dio la mayor expansién
del cultivo en los afios de mayor produccién, siendo, ademas, donde se han obtenido seis
de las trece variedades que existen hoy dia en el mercado. Los partidos de Coronel Dorrego
y Tres Arroyos (area centro sur) concentran la mayor superficie ocupada con este cultivo
respecto de las otras zonas (Molfese et al., 2017).
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Figura 1: Zonas de produccion de trigo candeal en Buenos Aires.

En lo que respecta al panorama varietal de trigo candeal en Argentina, el mismo podria
juzgarse de modesto si se considera que solo 13 de los 24 cultivares inscriptos en el
Registro Nacional de Cultivares, se encuentran en vigencia en la actualidad. Ello contrasta
claramente con las mas de 100 variedades en cultivo en trigo pan (Fuente: INASE). Los
materiales cultivados actualmente presentan, ademas, escasa variacion en la longitud de
su ciclo, siendo todos ellos de ciclo vegetativo corto a intermedio. No obstante, en siembras
tempranas, es posible observar diferencias considerables en la fecha de espigazén, que

permiten clasificarlos de ciclo corto-corto (BON INTA Facon, Buck Esmeralda, ACA 1903F,



DL 102 TC, DL 103 TC, Buck Perla), corto-intermedio (Buck Platino, BON INTA Galpon,
BON INTA Charito), e intermedio (BON INTA Carild, Buck Granate, BON INTA Quillén, Buck
Zafiro). (Fuente: Barrow, MDA — INTA, 2019).

Por fuera de las cuestiones vinculadas al ciclo, las variedades disponibles en el mercado
presentan notables diferencias en la morfologia y caracteristicas de sus granos, algunas de
ellas de origen genético, y otras vinculadas a la interaccion de las variedades con los
ambientes de cultivo (Larsen y Storm, 2020; Miravalles, 2017). Dichas caracteristicas,
independientemente de su origen, presentan un fuerte impacto en el destino de uso del
grano, ya sea que éste se utilice para la obtencién de sémolas por parte de la industria
molinera (Molfese et al., 2017; Miravalles, 2017), o bien como semilla para la siembra en

producciones extensivas (Fernandez Moroni et al., 2018).

En lo que concierne al destino del grano para semilla, se dispone de abundante evidencia
bibliografica que destaca la importancia que reviste el tamafio de la semilla sobre la
emergencia y el vigor temprano de las plantulas del trigo candeal (Akinci et al., 2008), asi
como también sobre la produccién de biomasa aérea (Aparicio et al., 2002) y el rendimiento
de granos (Royo et al., 2006; Akinci et al., 2008). Aparicio et al. (2002) en Espafia,
observaron notables diferencias en el desarrollo temprano de distintas variedades de trigo
durum, que fueron atribuidas mayormente a variaciones en el tamafio de la semilla, atributo
gue impacto tanto sobre la tasa de crecimiento como sobre el area de la primera hoja. Del
mismo modo en nuestro pais, Maydup et al. (2012) para 20 genotipos actuales de trigo pan
de similar fecha de siembra, concluyeron que el peso de la semilla mostré una asociacion
positiva con el vigor y el area de las primeras hojas. Por su parte, Akinci et al. (2008), en
Turquia, determinaron que la utilizacion de semilla grande y uniforme resulté en un cultivo
mas competitivo, y permiti6 aumentar los rendimientos de trigo durum en un 15%. Esta
mejora fue atribuida a un incremento de la tasa de germinacion y emergencia, y también a
una mayor precocidad, que se tradujo en una ventaja adaptativa para enfrentar las altas

temperaturas y la sequia de fin de ciclo.

Estudios referidos a la dinamica de la germinacién y emergencia del trigo han concluido
gue la cantidad de agua requerida para la germinacion puede variar entre especies y
variedades (Rahman et al., 2011; Essemine et al.,, 2007). Estos ultimos autores, por
ejemplo, observaron notables diferencias en la absorcion de agua entre semillas de trigo
durum y trigo pan. En Argentina, Jensen y Carbajo (2001) reportaron una mayor y mas lenta

absorcion de agua para semillas de trigo candeal, la cual fue atribuida a la naturaleza mas
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dura y vitrea de los granos de durum, en comparacion con la textura mas harinosa del trigo
pan. Se ha informado, asimismo, que las semillas de tamafio pequefio emergen mas
rapidamente, pero derivan en plantas que producen menos materia seca (Lafond y Baker,
1986). En trigo pan, Zareian et al. (2014) atribuyeron la mayor velocidad en la emergencia
de plantas provenientes de semillas pequefias a que las mismas requerian menos agua
para germinar que las provenientes de semillas mas grandes. Por su parte, Butcher y
Stenvert (1973), y mas recientemente, Wen et al. (2017), coincidieron en que una estructura
de endosperma mas laxa, vinculada a niveles de proteina medios a bajos, aumentaba la
velocidad de absorcion de agua y favorecia una mas rapida germinacion. Maydup et al.
(2012) alertaron que ademas del tamafio, la densidad de las semillas pudo haber sido otro
de los factores que influyeron en la distinta velocidad de emergencia que presentaron 20
genotipos de trigo pan. Al respecto, King (1984) observé que la absorcion de agua en
semillas de trigo pan estuvo condicionada por la estructura del grano, y reporté diferencias

hasta del doble en la tasa de absorcién entre variedades.

En virtud de los mdltiples factores que pueden afectarla, algunos de ellos exégenos y
vinculados a la condicibn de la cama de siembra, y otros relacionados con las
caracteristicas propias de la semilla, la implantacion es una etapa clave para el trigo
candeal, ya que es el momento en que se define el primer componente del rendimiento, es
decir, el nUmero de plantas por unidad de superficie. Como consecuencia de su ciclo, para
alcanzar rendimientos de grano que hagan competitiva su produccion, resulta fundamental
lograr un stand de plantas en el rango entre las 250 y las 350 plantas m2 (Jensen y Lopez,
2001). Por ello, la cantidad total de nutrientes que la plantula recibe del cariopse, como asi
también la longitud del periodo en que esta transferencia ocurre, pasan a ser factores

decisivos para una implantacion exitosa del cultivo (Gallez, 2004).

En lo concerniente a la semilla, la informacién que dispone el productor para alcanzar el
stand de plantas deseado se circunscribe habitualmente al poder germinativo, la pureza y
el peso de mil granos, variables que, en algunas situaciones, no estarian aportando
suficiente explicacion a los problemas de emergencia lenta y raleo reportados por algunos
técnicos y productores del area de cultivo de trigo candeal en el sur bonaerense (Ing. Agr.
A. Junquera, Com. Pers., 2017). Por otra parte, al igual que en otros cereales de invierno,
la capacidad que posee el trigo candeal para producir un nimero variable de macollos en
respuesta a la oferta de recursos del ambiente contribuye en muchos casos a enmascarar

la ocurrencia de fallas en la emergencia, que puede haber afectado tempranamente el



namero de plantas, y/o la uniformidad del cultivo. Es por ello que, para alcanzar una mayor
precision en el célculo de la dosis de siembra, resulta necesario disponer de informacion
mas detallada acerca de las diferencias existentes en los niveles de vigor y la performance
temprana de las plantas entre variedades de trigo candeal actuales, y la posible relacion de
los atributos fisicos de la semilla con dichas variables. Con esta informacién podrian
disefiarse pautas de clasificacibn o manejo de la semilla, tendientes a maximizar la

emergencia a campo, y, como consecuencia de ello, el rendimiento de grano.

En este marco conceptual, el presente trabajo de intensificacion plantea los siguientes

objetivos:

OBJETIVO GENERAL

¢ Estudiar los efectos que tienen la variedad y el calibre de la semilla sobre el crecimiento

inicial de las plantas de trigo candeal.

Objetivos particulares

¢ Investigar la dinAmica de la emergencia de dos variedades de trigo candeal que presentan
caracteristicas de semilla contrastantes en cuanto a peso y composicion del grano.

¢ Analizar cémo la distribucion de calibre de la semilla afecta el vigor y el crecimiento inicial
de las plantas de trigo candeal.

¢ Determinar si los efectos del calibre de la semilla sobre la emergencia y la produccion de
materia seca en las primeras etapas del crecimiento son similares para variedades de trigo
candeal de grano grande y grano pequefio.

¢ Delinear pautas de manejo de la semilla que permitan mejorar el crecimiento inicial de las

plantulas durante la implantacion.
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MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se llevé adelante un experimento en
macetas bajo condiciones semi-controladas en el invernaculo que se halla ubicado en el

predio del Departamento de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur.

Para la seleccion de las variedades que participarian del ensayo, previamente en el
gabinete, se analiz6 semilla las variedades Buck Esmeralda, B. Platino, B. Zafiro, Bon. Inta
Carilg, B.I. Facén y B.I. Quillén. La semilla fue proporcionada por la Ing. Agronoma Adelina
Larsen de la Chacra Experimental Integrada Barrow en Tres Arroyos. El objetivo de ello era
identificar dos variedades que presentaran caracteristicas contrastantes para los atributos

cuyos efectos sobre la implantacién se deseaba investigar.

A) Ensayos de gabinete

Para la caracterizacion de la semilla en gabinete se realizaron diferentes analisis, a saber:

Peso de mil granos (PMG, g): Se efectué pesando 4 repeticiones de 100 granos tomados
al azar de cada muestra. Previo a ello se removieron los granos rotos y las materias
extrafias. Los resultados se promediaron, se multiplicaron por 10 y se expresaron en

gramos (0,01 g).

Calibre de la semilla (%): Se determiné sobre una muestra de 100 g tomados al azar de
cada variedad, la cual se sometié por 20 segundos a la accion de un sistema de tamices
ensamblados que dividié la muestra en tres fracciones que quedaron retenidas sobre los
tamices de 2,2 mm (Cal 22,2), 2,5mm (Cal 22,5) y 2,75mm (Cal 22,75) (Figura 2). La prueba

se realiz6 por triplicado, y el valor medio retenido por cada tamiz se expresé en porcentaje.

11



Figura 2: Sistema de tamices ensamblados para la determinacion del

calibre de la semilla.

Proteina (PROT, %): Se determin6 sobre 5 gramos de muestra de cada variedad, a partir
del contenido de Nitrdgeno Total por el método Kjeldahl (ICC N° 105/1); el valor obtenido

se multiplicé por el factor 5,7.

Vitreosidad (VIT, %): se realiz6 segun Norma XXI SENASA (Resolucién ex-SAGyP N°
1075/94), a través de la inspeccién visual de 100 granos de trigo provenientes de una
muestra libre de impurezas y de granos partidos. Para ello se utiliz6 un equipo
retroproyector (Figura 3) que cumplié una funcién similar a la del Diafanoscopio utilizado en
el procedimiento descripto en la norma. El mismo est4 basado en el empleo del traspaso
de luz (Sistema VOGEL), en el que los rayos luminosos atraviesan las zonas compactas

vitrificadas, pero no las harinosas. Los resultados se expresaron en porcentaje (%).

12



Figura 3: Equipo para analizar vitreosidad.

Poder germinativo (PG, %): se determind siguiendo la metodologia estandar descripta en
la Normas ISTA (2016), en cajas de plexiglas con 50 semillas en cada unay 4 repeticiones
por variedad. En las camaras de germinacion se aplicé un fotoperiodo de 16 hs de luzy 8
hs de oscuridad, y un termoperiodo de 20°C. Desde el inicio de la prueba y hasta el

momento del conteo (7 dias) las cajas se rotaron diariamente dentro de la camara.

En la Tabla 1 se observan los valores medios de cada variable medida para las seis

variedades de trigo candeal evaluadas.
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Tabla 1: Valores medios de peso de mil granos (PMG, g), distribucién de calibre (Cal =
2,75; 22,5; 22,2), vitreosidad (%), proteina (%) y poder germinativo (PG, %) de seis
variedades trigo candeal.

Variedad ~ PMG CA(ILBRE VITREOSIDAD PROTEINA PG
(e) >2,75mm  22,5mm  22,2mm (%) (%) (%)
Carilé 39,5 58,9 25,2 10,9 70 11,2 98
Esmeralda 57,7 95,5 3,7 0,6 69 10,8 91
Facén 40,0 44,7 36,6 13,9 83 12,0 78
Granate 54,0 87,2 10,7 2,5 70 10,9 86
Quillén 43,0 59,6 26,6 10,0 66 11,0 85
Zafiro 50,8 87,6 9,1 1,9 69 11,4 91
Media 47,7 72,2 18.7 6,6 71,2 11,2 88
Minimo 39,5 44,7 3,7 0,6 66 10,8 78
Méximo 57,7 95,5 36,6 13,9 83 12,0 98

Sobre la base de los resultados obtenidos en el gabinete, para el ensayo en macetas se
decidié utilizar las dos variedades que presentaron las caracteristicas de grano mas
contrastantes, y que, ademas, exhiben similar longitud de ciclo. Las variedades elegidas
fueron Buck Esmeralda, que present6 los mayores valores de calibre y PMG, y menores
niveles de proteina y vitreosidad, y Bon. INTA Facon, de bajo PMG vy calibre, y mayores

niveles de vitreosidad y proteina. Ambas variedades son de ciclo corto.

B) Ensayo de invernaculo

El ensayo se llevd adelante en el invernadero del Departamento de Agronomia de la
Universidad Nacional Del Sur, que cuenta con un sistema de riego por aspersion que se
activa durante 30 minutos dos veces por dia (a las ocho am y a las ocho pm) y es mantenido

a una temperatura media de 24 °C.
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Para cumplir con el objetivo planteado se probaron 4 tratamientos de calibre: un Control o
Testigo que se sembro con semilla de la variedad “tal cual” sin clasificar, y tres tratamientos
denominados Cal=2,75, Cal=2,5 y Cal=2,2, que se sembraron con semillas retenidas en las
zarandas de 2,75 mm, 2,5 mmy 2,2 mm, respectivamente. Los tratamientos se sembraron

por triplicado.

Las macetas utilizadas para la siembra tenian 12 cm de alto, con 11 cm de didmetro en la
base y 15 cm de diametro en la parte superior. Las mismas se rellenaron con una mezcla
al 50% de tierra fértil de vivero, y suelo de textura Franco Arenosa del predio del
Departamento de Agronomia (Figura 4). Previo a su llenado, el interior de las mismas se
marcé a la altura de la profundidad de siembra, luego de lo cual se rellenaron con suelo
hasta la marca, se regaron y se dejaron asentar por dos dias. En los casos que fue
necesario, para lograr la profundidad de siembra deseada (4 cm), se volvié a completar con

suelo hasta la marca (Figura 5).

Figura 4: Preparacion de la mezcla de suelo para las macetas.
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Figura 5: Marca de profundidad de siembra a 4 cm.

La siembra se realiz6 el dia seis de junio, distribuyendo las semillas de forma uniforme a
razon de 10 por maceta (Figura 6). Luego de ello se las tap6 con suelo hasta la marca y se

las reg6 hasta capacidad de campo.

Figura 6: Siembra de las semillas en las macetas.
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Una vez realizada la siembra, las macetas se ubicaron sobre una mesa en el invernaculo,

con los tratamientos distribuidos al azar. Diariamente eran rotadas para asegurar que les

llegara similar cantidad de agua de los rociadores.

Desde ese momento en adelante se registro diariamente el nimero de plantulas emergidas

y la dinamica de aparicion de hojas hasta que el 100% de las plantas de los tratamientos

alcanzaron el estado de desarrollo Z1.2 (Zadocks et al., 1974).

B.1. Variables evaluadas

Desde el inicio del ensayo hasta su finalizacién a los 34 DDS:

Fecha de inicio de la emergencia: La emergencia se determiné con la aparicién del
coleoptile (Estado Z.1.0, Zadocks et al., 1974).

NUmero acumulado de plantulas emergidas por dia.

Fechas de aparicion de las tres primeras hojas: utilizando la escala de Zadocks
(Z1.1; Z21.2; 71.3) (Zadocks et al., 1974).

A la finalizacién del ensayo:

Estado de desarrollo de las plantas: se expres6 como porcentaje de plantas en
estado Z1.3

Longitud de la lamina de la segunda hoja (cm): se midi6é con regla, desde la ligula,
en su insercion con la vaina, hasta la punta de la lamina (Figura 7).

Materia seca aérea total (MSt), y por planta (MSp) (gramos): en primer lugar, se
procedi6 a sacar las plantas de las macetas desprendiendo las particulas de suelo
con abundante agua. Luego de ello, se cortaron las raices con tijera (Figuras 8 y 9)
y se llevé la parte area a estufa a 75°C por 48hs. Mas tarde, se tomo el peso total
de la MS por maceta (MSt), y se dividié por la cantidad de plantas emergidas en la

repeticion correspondiente; con ello que se obtuvo la materia seca por planta (MSp).
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Figura 7: Longitud de la lamina de la segunda hoja.

Figura 8: Limpieza de raices paso por paso.
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Figura 9: Corte de raices.

B.2. Andlisis de los datos

Todos los datos fueron analizados mediante la prueba de ANOVA. Las fuentes de variacion
fueron las variedades (2), los tratamientos de calibre (4), la interaccion entre ambas, y las
réplicas (3). Para el analisis de algunas de las variables se utiliz6 el nUmero de plantas
finales emergidas en cada maceta como covariable. Para la comparacion de medias se
utilizaron la prueba de Diferencias Minimas Significativas protegida de Fisher (LSD) y el test
de DGC. Todos los andlisis se realizaron con el Paquete Estadistico Infostat (Di Rienzo et
al., 2013).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el trigo, al igual que en otros cultivos de grano, un rapido establecimiento y crecimiento
son factores claves que permiten a las plantas desarrollar una biomasa aérea adecuada,

mejorar la eficiencia de uso del agua y competir tempranamente con las malezas.

En este ensayo la emergencia de las plantulas de las dos variedades se inici6 a los 7 dias
después de la siembra (DDS), y finalizé a los 14 DDS para Facon, y a los 15 DDS para
Esmeralda. Si bien los andlisis previos realizados a la semilla mostraron una diferencia del
orden del 13% en el poder germinativo entre variedades (91% para Esmeralda 'y 78% para
Facén) (Tabla 1), el niamero final de plantas emergidas en las macetas no fue
estadisticamente diferente, promediando 8,92 plantas para Esmeralda y 8,67 plantas para
Facon (Tabla 2). Tampoco se observaron diferencias significativas en el namero final de
plantas entre los tratamientos de calibre, aunque la observacion de los datos muestra una
leve superioridad para las semillas retenidas en la zaranda de 2,2mm respecto de las demas

categorias.

Tabla 2 : Valores medios, minimos y maximos de plantulas de trigo candeal emergidas para
dos variedades y cuatro tratamientos de calibre de semilla sembradas bajo condiciones

semi controladas.

Fuentes de variacion Plantulas emergidas 2

Variedades Media ® Minimo Maximo
Esmeralda 8,9 7,0 10
Facon 8,7 7,0 10
D.M.S Fisher (P<0,05) 0,92 - -

Tratamientos de calibre
Testigo 8,8 7,0 10
Cal 22,2 mm 9,2 9,0 10
Cal=2,5 mm 8,8 8,0 10
Cal=2,75 mm 8,3 7,0 10
D.M.S. Fisher (P<0,05) 1,30 - -
Media general (N=24) 8,8 7,0 10

@ Sobre un total de 10 semillas sembradas por maceta
b Promedio de 3 repeticiones
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Pese a la similitud en el namero final de plantas, durante los primeros dos dias de la
emergencia (7mo. y 8vo. DDS), se observdé que Esmeralda, la variedad de grano mas
grande, presentd un namero significativamente mayor de plantulas emergidas que Facon,
ventaja que fue disminuyendo en los dias sucesivos (Figura 11). Estas observaciones
concuerdan con los resultados de Akinci et al. (2008), en Turquia, quienes informaron que
la tasa de germinacion y emergencia fueron mas altas en trigo con semillas grandes, y que
el uso de éstas resulté en un cultivo mas competitivo que mejoro el rendimiento de grano.
Del mismo modo, Aparicio et al. (2002) en Espafia, observaron notables diferencias en el
desarrollo temprano de distintas variedades de trigo durum, que fueron atribuidas
mayormente al tamafio de la semilla, atributo que impacté tanto sobre la tasa de crecimiento

como sobre el area de la primera hoja.

bIIIIIIIIII
ba
I‘

5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 20

B Facon Esmeralda
Dias desde la siembra

10

N

N W b

N° Acumulado de Plantulas emergidas
(9]

[y

Figura 10: Efecto de la variedad sobre la emergencia de plantulas de trigo candeal.
(Letras diferentes entre variedades indican diferencias estadisticamente significativas, P<0,05)

La bibliografia da cuenta de la existencia de amplia variabilidad en el vigor y crecimiento
temprano de las plantas, tanto entre distintas especies de cereales, como dentro de una
misma especie. Asi por ejemplo, el mayor vigor temprano de cebada comparado con trigo
pan y candeal, y con avena Yy triticale, ha sido asociado a su embribn mas grande, que

resulta en una mayor cantidad de células en expansién luego de la imbibicion, y un mas
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vigoroso crecimiento inicial de la raiz y el tallo (Lopez- Castaneda et al., 1996; Richards,
1996). Si bien en el marco de esta tesina no se hicieron evaluaciones morfométricas sobre
las semillas y sus embriones, un estudio exploratorio previo realizado sobre las dos
variedades analizadas en este trabajo, da cuenta de diferencias apreciables en las
dimensiones del embrién que permitirian explicar el mayor de vigor de Esmeralda respecto

de Facon (Di Rocco, Com. Pers.)

Otros aspectos que pueden haber influido en la diferente dinamica de la emergencia son
los niveles de proteina y vitreosidad del grano que presentaron las semillas de ambas
variedades. Segun puede observarse en la Tabla 1, la semilla de la variedad Esmeralda
presento niveles de proteina y vitreosidad inferiores a los de Facon, que permitirian suponer
la ocurrencia de una imbibicion mas rapida , asociada a la presencia de mas espacios de
aire en su endosperma. Al respecto, Wen et al. (2017), determinaron que una estructura de
endosperma mas laxa, vinculada a niveles de proteina medios a bajos, aumentaba la
velocidad de absorcién de agua, y favorecia una mas rapida germinacion y emergencia. En
nuestro pais, en tanto, Maydup et al. (2012) para 20 genotipos actuales de trigo pan de
similar fecha de siembra, también concluyeron que el peso de la semilla mostré una
asociacion positiva con el vigor, pero alertaron acerca de la existencia de otras causas,
como por ejemplo, la densidad de la semilla. En lo que hace a este Ultimo aspecto, cabe
aclarar que la evidencia recogida en la bibliografia es contradictoria, dado que algunos
investigadores han concluido que un aumento en la densidad de la semilla puede

incrementar el stand de plantas y el vigor de las plantulas (Ball et al., 2011).

En lo que respecta a los tratamientos de calibre, se observo, en contrapartida, que las
semillas de menor tamafio emergieron mas rapidamente que las semillas mas grandes,
ventaja que, si bien se mantuvo hasta el final del ensayo, solo fue estadisticamente
significativa los dos primeros dias de la emergencia (dias 7mo. y 8vo. DDS) (Figuras 12 a
16). Estas observaciones concuerdan con lo reportado por Zareian et al. (2013) quienes
atribuyeron la mayor velocidad en la emergencia de plantas de trigo pan provenientes de
semillas pequefias a que éstas requerian menos agua para germinar respecto de las
provenientes de semillas mas grandes. Rodriguez (2019) analizaron la velocidad de
removilizacién de reservas en semillas de trigo de tamafio grande y pequefio, y observaron
una mayor velocidad de removilizacion de reservas para las semillas pequefias. Segun
estos autores ello se debe a que el crecimiento de la plantula hasta la aparicion del

coleoptile sobre la superficie del suelo, es totalmente dependiente de las reservas de
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carbohidratos del endosperma, y esta removilizacion de reservas es mucho mas rapida en

semillas de menor tamafio en comparacion a las mas grandes.

Cabe sefialar que, para el promedio de ambas variedades, la semilla “tal cual”, sin clasificar
(tratamiento testigo), present6 una dinamica de emergencia comparable a la observada

para la categoria de semilla de calibre mas bajo (22,2mm).
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Figura 11: Efecto del calibre de la semilla sobre el nUmero acumulado de plantulas de
trigo candeal emergidas.

(Letras diferentes entre tratamientos de calibre indican diferencias estadisticamente significativas,
P<0,05)
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Figura 12: Efecto de la variedad y el tratamiento de calibre sobre el namero acumulado
de plantulas de trigo candeal emergidas a los 7 dias después de la siembra.
(Letras diferentes entre variedades y tratamientos indican diferencias estadisticamente
significativas, P<0,05)
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Figura 13: Efecto de la variedad y el tratamiento de calibre sobre el namero acumulado
de plantulas de trigo candeal emergidas a los 8 dias después de la siembra.
(Letras diferentes entre variedades y tratamientos indican diferencias estadisticamente
significativas, P<0,05)
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Figura 14: Efecto de la variedad y los tratamientos de calibre sobre el nimero acumulado
de plantulas de trigo candeal emergidas a los 15 dias después de la siembra (finalizacion

de la emergencia).
(Letras diferentes entre variedades y tratamientos indican diferencias estadisticamente
significativas, P<0,05)

El ANOVA no detectd interaccion entre ambas fuentes de variacion (Tablas 1 y 2 del
ANEXO), lo cual implica que durante los dos primeros dias de la emergencia ambas
variedades presentaron similar comportamiento frente a los distintos tratamientos de
calibre. No obstante, la observacion del nimero de plantulas emergidas de cada variedad
para los diferentes calibres de semilla a los dias 7 DDS (Figura. 16), sugiere que la distinta
tendencia observada para Esmeralda y Facoén, en los niveles de emergencia de la categoria
de semilla més chica en relacion al testigo, pudieron deberse a un aumento de la densidad
de la semilla, que resultdé de un incremento de los niveles de proteina por disminucién de la

biomasa de grano en la categoria de semillas de calibre menor.
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Figura 16: Efectos del calibre de la semilla sobre el nimero de plantulas emergidas para

dos variedades de trigo candeal a los 7 dias después de la siembra.
(Letras diferentes entre tratamientos y variedades indican diferencias estadisticamente
significativas, P<0,05)

Las diferencias observadas entre variedades y tratamientos de calibre mencionadas en lo
gue respecta a la dinamica de la emergencia determinaron que, al momento de la
finalizacion del ensayo (34DDS), las plantas presentaran variaciones en el nimero de hojas
desarrolladas, en la longitud de las laminas y, como consecuencia de ello, en el peso seco

por planta y por maceta.

En lo que respecta al estado de desarrollo del trigo se determiné que al finalizar el ensayo
el 100% de las plantulas emergidas tenian entre dos y tres hojas totalmente desarrolladas
(Z1.2 y Z1.3, respectivamente). No obstante, entre las variedades, Esmeralda presentaba
un estado de desarrollo mas avanzado, que se reflejé en una mayor proporcion de plantulas
en estado Z1.3 (79,2% vs 51,9%, para Esmeralda y Fac6n, en promedio, respectivamente)
(P=< 0,01) (Figura 17 a). Mientras tanto, entre los tratamientos de calibre se evidencié un
mayor atraso en el desarrollo conforme disminuia el tamafio de las semillas. Para ambas
variedades consideradas en promedio, el ranking de plantulas en Z1.3 fue Calz2.75 >
Cal=2.5 > Cal=2.2 (Figura 17 b). Esto ultimo significa que, si bien para ambas variedades
las plantulas provenientes de semillas mas chicas emergieron mas rapidamente, luego esas

plantas evolucionaron mas lento, y presentaron un menor desarrollo, es decir, menor
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cantidad de hojas desplegadas. En cambio, las plantulas provenientes de semillas de mayor
tamafio, inicialmente tuvieron una emergencia mas lenta, pero luego alcanzaron un mayor
desarrollo.

Cabe mencionar que las semillas sin clasificar, correspondientes al tratamiento testigo,
derivaron en un porcentaje de plantas en Z1.3 intermedio entre el observado para las
plantas que se originaron a partir de las semillas mas grandes (Cal 22.75) y las de calibre
intermedio (Cal 22.5). No obstante, cuando los efectos del calibre se investigaron en ambas
variedades por separado se vio que Esmeralda presentd menor variabilidad en el estado
de desarrollo entre plantas provenientes de semillas de distinto calibre (CV de Esmeralda
25,2 vs CV de Facon 43,3), mientras que, en el caso de Facén, se observo una creciente
disminucion en el porcentaje de plantas con tres hojas cuando las mismas se originaban a
partir de semillas retenidas en las zarandas de 2,5y 2,2mm (Figura 18). En sintonia con
estas observaciones, Akinci et al. (2008), en Turquia informaron que las plantas
prevenientes de semillas de menor calibre de la variedad de trigo durum Ceylan 95
experimentaban un retraso de alrededor de dos dias en la fecha de emergencia de la espiga

respecto de las plantas originadas a partir de semillas de mayor tamafio.
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Figura 17. Efecto de la variedad y el calibre de la semilla sobre el estado de desarrollo de
las plantulas de trigo candeal a los 34 DDS.
(Letras diferentes entre variedades y tratamientos indican diferencias estadisticamente
significativas, P<0,05)
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Figura 18: Efecto del calibre de la semilla sobre el estado de desarrollo de las plantulas a
los 34 DDS para dos variedades de trigo candeal.

(Letras diferentes entre tratamientos para ambas variedades indican diferencias estadisticamente
significativas, P<0,05)

En lo que respecta a la longitud de la segunda hoja, el ANOVA que se realizd utilizando
como covariable el nimero total de plantas emergidas en cada maceta, revelé que la
longitud de la 2da. hoja fue significativamente mayor para Esmeralda, la variedad de semilla
mas grande (19,6 cm vs 18,7 cm de Facoén, P<0,05). En cuanto a los efectos de los
tratamientos de calibre, se vio que si bien la longitud de la 2da hoja tendié a aumentar en
las semillas de mayor tamafo, las diferencias no alcanzaron a ser estadisticamente
significativas (Figura 18). Aparicio et al (2002), trabajando con 8 genotipos de trigo durum,
determinaron un efecto significativo del tamafio de la semilla sobre la longitud de las cuatro
primeras hojas, asi como también sobre su ancho, area y peso seco. En nuestro pais,
Maydup et al. (2012), para 20 genotipos actuales de trigo pan de similar fecha de siembra,
concluyeron que el peso de la semilla mostr6é una asociacion positiva con el vigor y el area
de las primeras hojas. Por su parte, Peterson et al. (1989) también reportaron una relacion
positiva entre el tamafio de la semilla y el crecimiento de las dos primeras hojas, y sugirieron
gue, con posterioridad, esta relacion ejerce una influencia significativa sobre el crecimiento
de las hojas subsecuentes.
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Figura 15: Efecto de la variedad y el calibre de la semilla sobre la longitud de la segunda

(Letras diferentes entre variedades y tratamientos indican diferencias estadisticamente

hoja de las plantulas de trigo candeal a los 34 DDS.

significativas, P<0,05)

En lo que respecta a la materia seca aérea de las plantas, se observo que a la finalizacion

del ensayo (34 DDS), el peso seco por planta fue, en promedio, un 17,5% mayor para

Esmeralda que para Facon (0,067g vs 0,057g) (P<0,05), lo que determind que el peso de

la MS por maceta, corregida por el nUmero de plantas de cada maceta, fuera un 18% mayor

para la variedad de grano mas grande (P<0,05) (Figura 19 a). El ANOVA revel6, ademas,

gue conforme el calibre de la semilla aumentaba, el peso seco por maceta se increment6

significativamente (Figura 19 b). Estas observaciones concuerdan con los resultados

informados por Aparicio et al (2002) y Lafond y Baker (1986). Estos ultimos puntualizaron

gue, si bien las semillas de tamafio pequefio emergian mas rapidamente, derivaban en

plantas que a la postre acumulaban menos materia seca.
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Figura 16 : Efecto de la variedad (a) y el calibre de la semilla (b) sobre la produccién de
materia seca aérea de plantas de trigo candeal a los 34 DDS
(Letras diferentes entre variedades y tratamientos indican diferencias estadisticamente
significativas, P<0,05)

Con referencia a los valores de materia seca observados en las macetas sembradas con la
semilla sin clasificar, si bien para el promedio de las variedades dichos valores no difirieron
significativamente del correspondiente a las macetas sembradas con semilla del calibre
mas alto (Cal=2,75mm), cuando los efectos del calibre se investigaron en cada variedad
por separado fue posible hacer algunas observaciones que merecen comentarse. En el
caso de la variedad Esmeralda, debido a que en la semilla sin clasificar poco mas del 95%
de la misma correspondia a la fraccion de calibre mas alto (Tabla 3), la produccion de
materia seca del testigo sin clasificar y del tratamiento de Cal =22,75mm fueron comparables,
mientras que los tratamientos de Cal22,5mm y 22,2mm arrojaron valores de materia seca
significativamente menores (Figura 20). En lo que hace a la variedad Facén, en tanto,
debido a que en la semilla sin clasificar solo un 44,7% de la semilla correspondia a la
fraccion de mayor calibre, se observd un significativo incremento en el peso seco por

maceta al utilizar en las siembras solo semilla retenida en el tamiz de =2,75mm.

30



0.9 -/—,0'71 0.68
= 08 1 a a /0,62 A
= 0,54 a 0,54
g 07 1 .
o
£ 06 - 0,44 0,49
S ’ b 0,38
L 05 - b c
o
S 04 -
S
9 0.3 -
©
S 0.2 -
+—
O
S 0.1 -

0 .

>2,75 TESTIGO) >2,5 | >2,2 | >2,5 | >2,2
ESMERALDA FACON

Figura 17: Efecto del calibre de la semilla sobre la materia seca aérea para dos

variedades trigo candeal a los 34 DDS.
(Letras diferentes entre tratamientos en ambas variedades indican diferencias estadisticamente
significativas, P<0,05)

Tabla 3: Distribucién de calibre (Cal = 2,75; 2,5; 2,2), vitreosidad (%), proteina (%), poder
germinativo (PG, %) de las variedades Esmeralda y Facon.

Variedad PMG CALIBRE Vitreosidad  Proteina PG
(g) 22,75mm 22,5mm 22,2mm (%) (%) (%)

Esmeralda 57,7 95,5 3,7 0,6 69 10,8 91

Facén 40,0 44,7 36,6 13,9 83 12,0 78

Esto significa que, en el caso de variedades de trigo candeal que se caracterizan por
presentar semilla de menor tamafio, seria posible mejorar el crecimiento inicial de las
plantulas, clasificando la simiente con zarandas o tamices que aseguren un incremento de
la fraccion Cal =22,75mm. De ser ello posible, en las etapas iniciales del cultivo podrian
lograrse niveles de materia seca comparables a los de las variedades con semilla de
tamafo grande, conforme se observa en la Figura 20. Estas consideraciones estarian en
sintonia con lo propuesto en varios estudios realizados en trigo pan, que refieren que la

cantidad de tejido de endosperma y de aleurona es mas importante que el embrién a la
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hora de determinar el vigor inicial de las plantulas, puesto que las reservas de la semilla
son esenciales durante la germinacién y posterior emergencia de las mismas (Bremner et
al., 1963; Lowe y Ries, 1973; Peterson et al., 1989).
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio permitieron corroborar la importancia del tamafio
de la semilla sobre el vigor de las plantulas, y la produccién de materia seca aérea durante
las etapas iniciales del crecimiento del trigo candeal.

Las relaciones mencionadas probaron ser validas tanto para las dos variedades con tamafio
de semilla contrastante que participaron del estudio, como para las tres fracciones de

calibre obtenidas por clasificacion de la semilla original de cada una de ellas.

Sobre la base de estos resultados, para mejorar la implantacion del cultivo podria ser
altamente recomendable clasificar la semilla con zarandas o tamices, a fin de descartar
aquellas fracciones que producen plantulas menos vigorosas. Esto seria particularmente
beneficioso para aquellos productores que utilizan semillas de propia produccion, una

opcion muy difundida en el cultivo de trigo en general, y en el candeal en particular.
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ANEXO

Plantulas emergidas

Tabla 4 :Andlisis estadistico para los efectos de la variedad, tratamiento y variedad x
tratamiento sobre la emergencia de plantulas para el dia 7 desde la siembra.

DDS 6/6/19 Variable N R2 R2 Aj CV

7,00 Emergencia 24 0,68 0,47 36,32
Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 59,50 9 6,61 3,27 0,0234
Variedad 32,67 1 32,67 16,14 0,0013
tratamiento 20,50 3 6,83 3,38 0,0487
Repeticion 0,33 2 0,17 0,08 10,9214
Variedad*tratamiento 6,00 3 2,00 0,99 0,4267
Error 28,33 14 2,02
Total 87,83 23

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,2045
Error: 2,0238 gl: 14

Variedad Medias Rango n E.E.
Esmeralda 5,08 3,6-6,7 12 0,41 A
Facon 2,75 2-4 12 0,41 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,8173
Error: 2,0238 gl: 14

tratamiento Medias Rango n E.E.

2,2 5,00 4-6 6 0,58 A
Testigo 4,67 2,67-6,67 6 0,58 A
2,7 3,00 2-477 6 0,58 B
2,5 3,00 2,3-3,6 6 0,58 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=2,6694
Error: 2,0238 gl: 14
Variedad tratamiento Medias n E.E.

Esmeralda Testigo 6,67 3 0,82 A

Esmeralda 2,2 6,00 3 0,82 A

Esmeralda 2,5 4,00 3 0,82 B
Facon 2,2 4,00 3 0,82 B
Esmeralda 2,7 3,67 3 0,82 B
Facon Testigo 2,67 3 0,82 B
Facon 2,7 2,33 3 0,82 B
Facon 2,5 2,00 3 0,82 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 5 :Andlisis estadistico para los efectos de la variedad, tratamiento y variedad x
tratamiento sobre la emergencia de plantulas para el dia 8 desde la siembra.

DDS 6/6/19 Variable N R2 R2? Aj CV

8,00 Emergencia 24 0,71 0,53 20,77
Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo ll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 59,04 9 6,56 3,84 0,0122
Variedad 22,04 1 22,04 12,90 0,0029
tratamiento 35,46 3 11,82 6,92 0,0043
Repeticion 0,08 2 0,04 0,02 0,9759
Variedad*tratamiento 1,46 3 0,49 0,28 0,8357
Error 23,92 14 1,71
Total 82,96 23

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,1066
Error: 1,7083 gl: 14

Variedad Medias Rango n E.E.
Esmeralda 7,25 6,67-8,67 12 0,38 A
Facon 5,33 4,33-6,67 12 0,38 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,6696
Error: 1,7083 gl: 14

tratamiento Medias Rango n E.E.

2,2 7,67 6-9 6 0,53 A
Testigo 7,33 5-10 6 0,53 A
2,7 5,17 3-7 6 0,53 B
2,5 5,00 3-6 6 0,53 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=2,4525
Error: 1,7083 gl: 14
Variedad tratamiento Medias n E.E.

Esmeralda Testigo 8,67 3 0,75 A

Esmeralda 2,2 8,67 3 0,75 A

Facon 2,2 6,67 3 0,75 B
Esmeralda 2,7 6,00 3 0,75 B
Facon Testigo 6,00 3 0,75 B
Esmeralda 2,5 5,67 3 0,75 B
Facon 2,77 4,33 3 0,75 B
Facon 2,5 4,33 3 0,75 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Porcentaje de plantas en Z1.3:

Tabla 6: Andlisis estadistico para los efectos de la variedad, tratamiento y variedad x
tratamiento, sobre el estado de desarrollo de las plantulas de trigo candeal a los 34 DDS.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2? A7 CV
%P1 7z1.3 24 0,74 0,58 24,99

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10918,77 9 1213,20 4,52 10,0061
Var 4488,14 1 4488,14 16,73 0,0011
Calibre 4154,68 3 1384,89 5,16 10,0131
Rep 388,19 2 194,10 0,72 0,5024
Var*Calibre 1887,77 3 629,26 2,34 0,1171
Error 3756,79 14 268,34
Total 14675,56 23

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=13,8692
Error: 268,3421 gl: 14

Var Medias n E.E.
Esmeralda 79,22 12 4,73 A
Facon 51,87 12 4,73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=20,9254
Error: 268,3421 gl: 14
Calibre Medias n E.E.

2,77 81,12 6 6,69 A
Testigo 73,15 6 6,69 A
2,5 61,80 6 6,69 A
2,2 46,10 6 6,69 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=30,7374
Error: 268,3421 gl: 14

var Calibre Medias n E.E.
Esmeralda 2,5 84,73 3 9,46 A
Esmeralda Testigo 83,80 3 9,46 A
Esmeralda 2,7 81,67 3 9,46 A
Facon 2,77 80,57 3 9,46 A
Esmeralda 2,2 66,67 3 9,46 A
Facon Testigo 62,50 3 9,46 A
Facon 2,5 38,87 3 9,46 B
Facon 2,2 25,53 3 9,46 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Largo de la sequnda hoja:

Tabla 7 : Analisis estadistico para los efectos de la variedad, tratamiento y variedad x

tratamiento sobre la longitud de la segunda hoja a los 34 dias desde la siembra.

Andlisis de la varianza
Variable N R?2 R2? A7 CV
L2H 24 0,70 0,47 4,52

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 22,43 10 2,24 3,01 0,0331
Variedad 4,65 1 4,65 6,24 0,02607
Tratamiento 6,45 3 2,15 2,89 0,0761
Repeticion 1,73 2 0,87 1,16 0,3436
Plantas 4,51 1 4,51 6,05 0,0287 0,54
Variedad*Tratamiento 3,63 3 1,21 1,63 0,2318
Error 9,69 13 0,75
Total 32,11 23

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,7308
Error: 0,7451 gl: 13

Variedad Medias Rango n E.E.
Facon 18,66 18,43-19,03 12 0,25 A
Esmeralda 19,55 18,41-20,43 12 0,25 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,1026
Error: 0,7451 gl: 13

Tratamiento Medias Rango n E.E.

Cal 2,2 18,23 17,15-19,67 6 0,36 A
Cal 2,5 19,13 18,30-19,56 6 0,35 B
Testigo 19,37 17,84-21,88 6 0,35 B
Cal 2,7 19,70 17,59-21,64 6 0,37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

41




Materia Seca:

Tabla 8: Analisis estadistico para los efectos de la variedad, tratamiento y variedad x
tratamiento sobre la produccion de materia seca aérea de plantas de trigo candeal a los 34
dias desde la siembra.

Andlisis de la varianza
Variable N R?2 R2? A7 CV
MS 24 0,91 0,84 9,51

Tabla de Anédlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 0,36 10 0,04 13,14 <0,0001
Variedad 0,05 1 0,05 16,92 0,0012
Tratamiento 0,20 3 0,07 24,69 <0,0001
Repeticion 0,01 2 0,01 1,93 10,1841
Plantas 0,13 1 0,13 47,32 <0,0001 0,09
Variedad*Tratamiento 0,01 3 2,4E-03 0,88 0,4785
Error 0,04 13 2,7E-03
Total 0,39 23

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0442
Error: 0,0027 gl: 13

Variedad Medias Rango n E.E.
Esmeralda 0,59 0,43-0,77 12 0,02 A
Facon 0,50 0,33-0,68 12 0,02 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0667
Error: 0,0027 gl: 13

Tratamiento Medias Rango n E.E.

Cal 2,7 0,66 0,46-0,77 6 0,02 A
Testigo 0,61 0,46-0,78 6 0,02 A

Cal 2,5 0,51 0,46-0,66 6 0,02 B
Cal 2,2 0,41 0,33-0,53 6 0,02 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,0979
Error: 0,0027 gl: 13
Variedad Tratamiento Medias n E.E.

Esmeralda Cal 2,7 0,71L 3 0,03 A
Esmeralda Testigo 0,68 3 0,03 A

Facon Cal 2,7 0,62 3 0,03 A
Esmeralda Cal 2,5 0,54 3 0,03 B
Facon Testigo 0,54 3 0,03 B
Facon Cal 2,5 0,49 3 0,03 B
Esmeralda Cal 2,2 0,44 3 0,03 B
Facon Cal 2,2 0,38 3 0,03 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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