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La controversia surgida en 1926 con motivo de las caracte-
risticas industriales del trigo “ Artigas ”, impugnado por algunos
molineros, me indujo a realizar en el Campo Experimental de
la Facultad de Agronomia, un ensayo comparativo de rendi-
mientos de los principales trigos de pedigree de *“ La Estan-
zuela ” y tres muestras de “ poblaciones ” de trigo criollo ( Ame-
ricano Comun ), procediendo uno de los planteles de la Facultad
y dos de partidas adquiridas como “buenas” por dos grandes
Molinos Harineros (de la Capital y de la ciudad de San José),
extraccion que se efectu6 después de haber mezclado esas par-
tidas — sindicadas como exentas de influencia de trigos de pe-
digree — en los silos, es decir tal como entraron a los cilindros
para su elaboracidn ulterior.

La experiencia se extendi6 a los trigos de pedigree : Artigas,
Larrafiaga, Americano 44 D. Pelén 33 C, Pérez Castellanos y
Kanred ; los cinco primeros, productos del prestigioso Instituto
Fitotécnico “La Estanzuela”, representando el ultimo (Kanred)
una “linea pura” seleccionada en 1906 en la Estacién Experi-
mental de Kansas (E. U. N. A)).

Los trigos Artigas, Larrafiaga y Pérez Castellanos, son, como
es notorio, “ hibridos En la actualidad estdn virtualmente ho-
mocigotizados los dos primeros, mientras que el Pérez Castellanos
se elimind de la multiplicacién por sus malas condiciones pana-

deras. Representan “lineas puras ” los trigos Americano 44 D,
Pelon 33 C y Kanred ; constituyendo este Gltimo una excepcién
en la historia de la aclimatacion de *“lineas puras” de trigos

exoticos en la regién del Rio de la Plata. En efecto este trigo
se ha impuesto desde los primeros ensayos en gran escala (*)



en la zona cerealera designada con el N.9 5 en la Rep. Argentina
y que comprende la region sudoeste de la Provincia de Buenos
Aires y la region sudeste de la Gobernacién de la Pampa que
se caracteriza por un clima relativamente frio y suelos pobres de
textura arenosa.

En el ensayo realizado se sembr6 el Kanred del 27 de Julio
al 1 de Agosto de 1927 y fracas6 completamente, llegando ape-
nas a 0.20 de altura, siendo bastante atacado por la Puccinia
triticina. El afio anterior di6 rendimientos normales en siembras
temprana y normal (15 de Junio — 15 de Julio) pero no lleg6
a igualar los rendimientos de los trigos de pedigree de “ La Es-
tanzuela *)

De las otras dos “ lineas puras ”, Americano 44 D y Pelon 33
C, conocidos respectivamente en la Rep. Argentina con los nom-
bres de Universal 2 y Favorito, se ha eliminado de la multipli-
cacién el ultimo, dadas sus malas condiciones panaderas. De este
trigo (Peldn 33 C) mezclado con 20-30 % de Americano 44 D,
se sembraron también varias parcelas que sirvieron para deter-
minar la mayor o menor facilidad con que modifica el Pel6n 33
C sus malas condiciones panaderas en una eventual mezcla con
trigos de alto valor industrial (en nuestro.caso el Americano
44 D).

Los ensayos parcelarios se repitieron en general para todos los
trigos de pedigree, variando el nimero de repeticiones de acuer-
do con la cantidad de semilla de que se dispuso.

De las tres muestras de trigo criollo se sembr6 en cambio in-
distintamente 21 parcelas en total, dado lo abigarrado del mate-
rial, desde luego que no s6lo se componian de “ poblaciones”
es decir multitud de lineas involucradas dentro de tipos mas o
menos adaptados a su regién de cultivo, sino de mezclas de va-
rias “ poblaciones ”, hecho que por si debia aumentar considera-
blemente el “ grado de heterogeneidad ” del material en cuestién.

La experiencia no se limitd6 Gnicamente a dirimir superiorida-
des en los rendimientos y valor industrial de los diversos trigos
de pedigree y “ poblaciones ” criollas ensayadas, sino que se ex-
tendi6 también a establecer la influencia de la variacién agrol6-
gica en las caracteristicas industriales de dichos trigos. Los fac-
tores agroldgicos que se determinaron fueron : PH, Humus y
Coloides. Los dos primeros dada la alta correlacion que han arro-

il). Consultar “El trigo Kanred” por el Ing. Jorge Spangenberg.
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jado en el pais con el monto y calidad de las cosechas (*), y los
coloides (arcilla) con el fin de determinar si su dosificacion res-
pondia mejor que la de la “arena gruesa ” a expresar las carac-
teristicas de la estructura fisica de un suelo dado, sobretodo de
aquellas caracteristicas que influyen de un modo manifiesto en
la modalidad de vegetacion de nuestros principales cultivos.
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El esquema indica la disposicion de las parcelas
en el Campo Experimental. Este se caracteriza por
cierto declive de Este a Oeste, siendo por tal causa en general

mas ricas en humus las parcelas situadas hacia el Oeste, es decir
en la parte baja del campo.

(D). Como lo comprueban los resultados de las siguientes experiencias publicadas:

«Influencia de lu concentracion de iones de hidrogeno en la cantidad y calidad de
las cosechas» por el Ing. Gustavo Spangenberg.

«Aplicacion del célculo estadistico al estudio de la fertilidad de la tierra» por el
Ing. Jorge Spangenberg.

«El trigo Artigas-Su valor agricola-industrial« por los Ings. Flscher, Spangenberg
y Brotos.

«Influencia del medio exterior en los rendimientos de los principales trigos de
pedigrée» por el Ing. Bernabé Cnravia.



Las condiciones climatéricas que caracterizaron el afio fueron
sumamente favorables, tan es asi que puede sindicarse como uno
los mejores afios de los comprendidos en los ultimos lustros para
todas las zonas agricolas del pais en general.

En el cuadro que sigue se resume por décadas las lluvias, tem-
peraturas maximas medias, minimas medias, maximas extremas
y minimas extremas que han caracterizado el afio 1927 en la lo-
calidad de Sayago (donde estd ubicada la Facultad).
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Los cuadros expuestos a continuacion ilustran en detalle so
bre los resultados obtenidos :

F
ARTIGAS

bk  FRdae  CLASE DE TIERRA CARACTERISTICAS DE LA COSECHA

Prda  Jaima Hms addcks Rock Gl GfF G \d
H 1 m
]anpmagmga RH 10Wgs Hmb poEo  Aar Rn

23(1.27 625 1835 2212 771K 4l4y. 35200 6.4 ny 5l ‘Bl
id. 6.— 1656 2426 773 439 303 62 » 447 3656
21727 6.6 1835 2413 765 421 332 66 » 474
197.27 6. - 1986 2638 7785 4335 321 — & 3853
25)7.27 6.6 1329 2253 802 442 37- 65 » R 3975
21y7.27 6.- 1386 2408 788 4375 386 6.4 » 475 344-
id. 5.0 1891 2401 788 4465 3320 65 » = 370.6
2317.27 6. - 1399 242- 806 438 — - — —

25(7.27 6.5 16,02 2136 7725 417 334 69 » 517 3553
22(1.27 6.25 1761 2785 758 395 316 61 » R0 375.7
20,7.27 6.25 1607 2824 777 405 326 59 » 445 3BT
7 27 6.75 1883 2345 78- 431 345 00 » 455 3554

id. 6.75 1910 2465 759 405 423 67 » 3804
20(7.27 675 1318 2152 816 418 393 645» 0 400.8
30(7-27 675 1894 2322 76- 41- 392 T7—» 505 3753
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Rendimiento en promedio por hectarea : 131 q.

Todas las parcelas fueron sembradas a razén de 200 "ranos
aptos por metro cuadrado, procedimiento que se hizo extensivo
a todos los demas trigos ensayados. La preparacion de la tierra
consistié en dos aradas (una de rastrojo y otra un mes antes de
la siembra) con sus correspondientes rastreos.

Todas las parcelas fueron sembradas del 19 al 30 de Julio, no
habiéndose notado diferencias en las caracteristicas de la vege-
tacion como consecuencia de la siembra escalonada. (Hay que
tener presente que el afio fue sumamente favorable).

No se han indicado los rendimientos parciales por no respon-
der fielmente a las producciones respectivas, ya que por desidia
del personal subalterno del Campo Experimental, los pajaros cau-



saron ciertos estragos que imposibilita de utilizar las diferentes
cosechas como valores a correlacionar. Otro tanto ha acontecido
con los demaés trigos, por eso es que se ha prescindido de anotar
el monto de la produccion por parcela. En cambio se ha indi-
cado en cada cuadro el promedio de los rendimientos (calculado
por hectdrea) ; imponiéndose también dejar constancia de que
estos “ promedios ” reflejan realmente el estado de vigor, de lo-
zania, en que se habian encontrado los distintos cultivos.

Las caracteristicas del grano del trigo Artigas las expresare-
mos indicando los pesos hectolitricos y de las mil semillas con
los “ errores medios ” respectivos.

COEFICIENTE PKSO DE MIL COEFICIENTE

P. HL. DE VARIA- DE VARIA-

BILIDAD GRANOS BILIDAD

Artigas . 78— Kg. £ 0.4 2.2 »« 424 gr. £ 0.4 3.6 #o

El valor industrial (Unicamente panadero) lo hemos estable-
cido determinando el volumen del pan de acuerdo con la técnica
expuesta en el capitulo final. No hemos podido seguir procedi-
mientos modernos, mas racionales, por carecer de las instalacio-
nes indispensables para su ejecucion.

COEFICIENTE
VOLUMEN DEL PAN DE VARIA-

BILIDAD

Artigas . 371.2 CC + 4.6 4.6 °l

La proteina por sustancia seca la hemos determinado en el
trigo ; el gluten himedo en la harina procedente de la molienda
realizada en un pequefio molino “ Little Marvel ” que tiene el
defecto de dejar en los cedazos mucho afrechillo y afrecho (40-
50 %). De ahi que diste mucho de existir una correlacion digna
de mencién entre la proteina por sustancia seca del trigo Arti-
gas y el gluten hiumedo de la harina correspondiente (*). Mas
pronunciada es la correlacion entre el coeficiente protéico o sea
contenido protéico por grano y el gluten himedo. Este hecho

(1) Aunque-en todos los grupos de trigos considerados conjuntamente (49
pares de observaciones ) ha arrojado un coeficiente de correlacién (proteina - gluten )
de 0.8468, lo que indica una relacién absoluta entre ambos valores.



quizé estribe en que la mayor o menor extraccién de gluten de-
penda (por lo menos para el molino empleado) del mayor o me-
nor espesor absoluto de la capa de aleurona, pero no del conte-
nido protéico porcentual de los granos que estd en dependencia
directa del tamafio de los mismos.

El coeficiente de correlacién “ coef. protéico - gluten himedo ”
es de 0.3545 para el trigo Artigas, arrojando un 80 °o de segu-
ridad (no es significativo).

La correlacidn existente entre el “ volumen del pan” y “gra-
do aleurométrico ” es de 0.2370 (muy baja y sin significacion),
pero hay que tener presente que la fuerza fermentativa de la le-
vadura de cerveza empleada varioé, apesar de observar las ma-
yores precauciones, lo que ha repercutido indiscutiblemente en
ei desarrollo del pan. Existe en cambio una correlacion positiva
y casi significativa (aprox. 95 % de seguridad) entre el % de
gluten himedo y el grado aleurométrico (fuerza expansiva del
gluten) correspondiente. Arroja un coeficiente de correlacion de
0.4937 para 12 pares de observaciones. (0.55 se exige para un 95
% de seguridad).

En ei grafico que sigue se expone la variacién del grado aleu-
rométrico en funcion de la variabilidad del °c de gluten himedo.
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Para determinar la influencia que ha ejercido el suelo en la
calidad del trigo Artigas, partimos de las relaciones existentes
entre los coeficientes proteicos y los diversos elementos agro-
légicos como ser : PH, Humus y Coloides.

Se justifica tal procedimiento por el hecho de que todas las
parcelas de trigo Artigas presentaron con muy ligeras variacio-
nes la misma densidad de espigazon ; luego la mayor o menor
nitrificacion del suelo debe reflejarse en el coeficiente proteico
de los granos que a su vez se correlaciona con el gluten hiumedo

y este Gltimo con el grado aleurométrico que mide su “ fuerza
de expansion ”,



Aplicando el célculo estadistico de correlacion a los nimeros
arrojados por los andlisis, se deduce que a constancia de humus
y coloides del suelo, el coeficiente protéico de los granos aumen-
ta correlativamente con los PH de la tierra. El coeficiente de
correlacion correspondiente es de

r = 05231

que tiene aproximadamente una seguridad del 90 °0o ; no puede
considerarse, por lo tanto, significativo.

Siendo PH y Coloides constantes, se constata también corre-
lacion entre el aumento del coeficiente protéico de los granos y
el contenido humico del suelo. Arroja un coeficiente de corre-
lacién de

r = 0.5340

que ostenta casi un 90 % de seguridad ; no es significativo.

Una correlacion negativa y de absoluta significacion existe
entre el aumento de los coloides del suelo y la reduccion del
coeficiente protéico de los granos a constancia de humus y PH
del suelo. El coeficiente de correlacion correspondiente es de

r = — 0.8476.

En los cuadros siguientes se exponen graficamente 14 magni-
tud de las correlaciones halladas. En el segundo se expone me-
diante una “ regresion lineal ” la variacién negativa del contenido
protéico de los granos en funcion de la variacion positiva de los
coloides del suelo.
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CONCLUSIONES :

1. EIl trigo Artigas se ha caracterizado en el ensayo por :

P. HL.

Peso de mil granos

Volumen del Pan

Kg. + 0.4
4-24 gr- £ 0.4
371.2 «cc. *=. ILH

Coef.

de

Variabilidad

2.2 %

3.0
4 «

»

2. Se ha constatado una correlacion positiva entre el aumento
del °o de gluten himedo y la * fuerza expansiva ” del mismo.

3. Los PH y el Humus del suelo tienden a aumentar correla-
tivamente el coeficiente proteico de los granos ; el aumento
de los coloides del suelo determina con absoluta seguridad
una reduccion correlativa en la composicion protéica de los

AMERICANO 44 D

granos.
g%J i < CLASE DE TIERRA
0.a & Hms Glads
? 5 ewooml g ¢ &t
i 0727 675 1789 1835
4 jd. 5.6 1992 2401
n id 6.- 1649 2405
10 197271 575 1946 2375
0 B2l 675 1649 2659
8L 20727 56 1791  255.-
R 8727 675 2383 2498
16 id 6.25 28.08 2604
4 24727 575 2294 2746
140 id. 6.50 2584 2487

P.

HL.

gas
765K 388y,
786 378
797  as.-
761 379
757 88-
776 897
7165 36.-
742 374
75- 3755
76- 36

CARACTERISTICAS DE LA COSECHA

Reockni  AUER  Quen  Gefidee  Gab

qd. X
M heb

- a»3.o

15.4100 38.3
16.03 38.6
1479 304
1476 30.2

— 326
1644 358
1677 39.5
1657 39.2
1490 34.90

diico

6.1 ny
6.8

5.6
5.0
5.9
6.3
6.2
54

denr.

52
al
49.5
47
52
515
515

vVOoL.
PAN

31*3 4«
4226
370.8
380.5
359.6
385.7
380.1
366.7

5 3695
52 3314



El trigo Americano 44 D se ha caracterizado por :

Coef. de

Variabilidad
P- 76.1 K +_ 0.7 2.8 o
Peso de mil granos 37.8gr. = 0.85 29 »
Volumen del Pan . . 373.-cc. £ 6.9 5.9 »

Se diferencia netamente del Artigas por tener granos de menor
peso y también menor peso hectolitrico. En efecto la diferencia
entre los pesos de las mil semillas excede el duplo de los “ erro-
res medios ” respectivos y en lo concerniente al peso hectolitrico,
la diferencia registrada entre las dos variedades es mayor epte
el duplo del *error medio” imputable a la “diferencia” en
cuestion.

Error medio de la diferencia = V (0.4)2 -f (0.7)2= 0.8.

El duplo del mismo = 0.8 X 2= 1.6 que es menor que la dife-
rencia entre los pesos hectolitricos del Artigas 78.— Kil.
y del Americano 44 D 76.1 7

1.9 Kil.

En lo relativo a los volumenes del pan de los trigos Artigas
y Americano 44 D deben considerarse equivalentes dado que la
escasa diferencia observada esta comprendida dentro de los
errores medios respectivos.

En este grupo no es posible deducir correlaciones fito-agrolé-
gicas dado el exiguo nimero de parcelas que comprende.

PEREZ CASTELLANOS

aj ‘6’ ¢ CLASE DE TIERRA CARACTERISTICAS DE LA COSECHA
0K
L S . HUIWUS CO|0(ijd€?‘ por pesodemil PrOEINa  Giyten  Coeficiente  Grado  voL.
! . mil gramos de tierra R . , )
) seca granos seca himedo  proteico  aleur. PAN
9 221121 6.75 16.51 232.6 77.9  45.9 er. 16.400]0 38.20]i 7.5 47.- 325.7c

12 id. 5.75 15.51 231.- 76.4 45.6 16.88 38.6 7.7 42. -  316.4



Se caracterizd el Perez Castellanos por :

Coef. de

Variabilidad

P. HL. . 77.15 K. + 0.7 1.3 0/0
Peso de mil granos 45.75 gr.+ 0.15 0.5 »
Volumen del Pan 321.— CC. +.4.7 2.2 »

Conjuntamente con el Larrafiaga constituyen los trigos que
se han destacado sobre todos los demas del ensayo por el alto
peso de sus granos. La panificacion pone bien de re-
lieve su deficiente valor panadero, causa por la cual ha sido eli-
minado de la multiplicacion en el Instituto Fitotécnico y Semille-
ro Nacional “La Estanzuela”.

LARRANAGA
E-u' FECHA CLASE DE TIERRA CARACTERISTICAS DE LA COSECHA
' DE . .
Humas Coloides por i Proteina i
Z < SIEMBRA PH.  mil gramos de tierra  P. HL. Peso de mil por suslca. Q\aten Coeflugnte 3 voL.
seca granos seca himedo  proteico PAN
1 221721 (. - 16,21 238.5 818  46.6er. — 363010 - 350.20.

32 20727 575 19.as 2586 781  47.4  16.1400 38.1 » 7.65mg 50 365.4
Rendimiento en promedio : 13.6 q.

Resumiendo ha presentado el Larrafiaga las siguientes carac-
teristicas :

Coef. de

Variabilidad

P. HL oo, ) 79.95 K.+ 1.8 3.3 0/0
Peso de mil granos . 47.—gr. 04 1.2 »
Volumen del Pan . . 357.8 cc.x 7.6 3.- »

Llama la atencion el alto peso de sus granos. Su valor pana-
dero tiene que considerarse igual al del Artigas y Americano 44
D. En efecto las diferencias registradas estdn comprendidas den-



tro del limite de las variaciones calculadas sobre la base del du-

plo de los “errores medios ” respectivos, como lo pone en evi-
dencia el siguiente cuadro :

linite c& le \eriaddn
VARIEDAD VOLUMEN ] )
\biro  \i'ino
Larrafiaga 357.S cc. + 7.G 373.- 342.t
Artigas. e 371.2 » + 49 381.- 3ti3.4
Americano *4 D . . 373.- + (>) 383.3 359.2
PELON 33 C
a; FECHA CLASE DE TIERRA CARACTERISTICAS DE LA COSECHA
! PE Humus  Coloides por demil Proleina ici
Z< SIEMBRA PH. mil gramos de [iera P. IIL. Peso de i por suslca. G'Iuten Coeﬂmgnte VOL.
seca granos seca himedo  proteico PAN
25 22,1.21 6.- 1750  232.3  80.5  42.65¢r. : 30.20/0 - 45 307.8¢.
98 1/8.21 6.75 23.06 2515 79.35 4215  16.4900 35.4 » 6.95mg. 49 3199
109 id. 6.75 26,33 2447 786 40.6 1568 334 6.4 37 309.9

Rendimiento en promedio por hectarea : 14.6 q.

El pelon 33 C (Favorito en la Rep. Argentina) es el que se
ha destacado indiscutiblemente por su mayor vigor vegetativo
general entre todos los demas grupos de trigos comprendidos en
el ensayo, presentando una abundante espigazén bien granada.
Impresiond descollar por una reaccidn intensa y positiva ante
las condiciones climatéricas sumamente favorables en el periodo
de floracién y formacion del grano.

Sus caracteristicas pueden resumirse en el siguiente cuadro

Coef. de

Variabilidad
P. HL. e 795 K. = 0.5 1.2 dlo
Peso de mil granos . - 41.8 gs.+ 0.8b 25 »

Volumen del Pan . , . 3125 CC+ 5.— 1.95 »



Ha arrojado mayor peso del hectolitro que el Artigas, Ame-
ricano 44 D y Pérez Castellanos, lo que debe atribuirse sobre-
todo a la gran uniformidad observada en la conformacién de sus
granos. Las diferencias hectolitricas existentes con el Americano
44 D y Pérez Castellanos se revelan ya por la simple inspeccion
de los niumeros como significativas, no asi el cotejo con el Arti-
gas que impone el calculo del “ error medio ” de la diferencia

= V (0.4)“+ (0.5)" = 0.64

Es evidente que el duplo del “error medio ” de la diferencia
es menor (1.3) que la diferencia observada entre el peso hecto-
litrico del Artigas y Pelén 33 C (795 —78 = 1.5), de lo que se
deduce una superioridad significativa de este ultimo.

Es indudable que las condiciones agricolas de este trigo jus-
tifican el prestigio de que gozé entre los agricultores, debién-
dose su eliminacion a las condiciones panaderas francamente ma-
las que presenta, como lo demuestran, por otra parte, los resul-
tados obtenidos en los ensayos de panificacion que se han ex-
puesto.

TRIGO MEZCLA PELON 33 C CON 20-30 %
DE AMERICANO 44 D

a < CLASE DE TIERRA CARACTERISTICAS DE LA COSECHA
o ti
< 0O
2 pry  fums Coloides_por pesodemil  Prolea gyl Codicieni  Grado  voL.
i - il gramsoescade liera P. HL. granos seca Mmedo  proléico  aleur. PAN

2 28(7.21 0.75 16.95  200.2 77.45 43.-k. 12.51gr 23.1 0jo 5.4mg. 52c.  861.3tc

17 id. 6.25 15.97 232 4 80.05 41.15 1420 285 5.8 52 374.0
200 21(7.21 5.6 16.- 262.4 784 442 12.66 20 - 5.6 40,5 857.4
21 id. 5.6 15.04 2751 80.4 464 13.98  26.1 5.5 44- 863 0
22 id. 5.6 16.06 271.6 79.35 43.55 18.82 27.8 6.- 47 837.9

141 1(8.21  0.25 26.78 2584 T7.0  40.2 15.66  32.7 0.8 52.- 865.7



_Esta mezcla ha presentado sintetizada las siguientes caracte-
risticas

Coef. de

Variabilidad
P. HL. * 05 14
Peso de mil granos . . 431 gr. t 0« 4.7
Volumen del Pan . . . . 360.lee. *+ 5. - 3.1

Como se trata de dos “ lineas puras ” que nan estado mezcla-
das casi en idéntica proporcién en las distintas parcelas, los coe-
ticientes de variabilidad indican valores bajos. EI méas alto de
ellos que supera a todos los deméas correspondientes a trigos de
pc-digree es el referente al peso de los mil granos. Se comprende
ta! variabilidad si se considera que la diferencia entre los pesos
de los granos de los dos trigos mezclados era significativa y al
contar los granos bien puede variar en la muestra la proporcion
a favor de una u otra de las dos lineas puras. En el peso hecto-
litrico no se nota la influencia de la “mezcla” por no depender
exclusiva y directamente del peso de los granos, sino también
en alto grado de la uniformidad en la conformacion de los mis-
mos, caracter por el cual se ha destacado el Pelén 33 C.

Su valor panadero debe considerarse equivalente al del Arti-
gas, Americano 44 D y Larrafiaga, pues las diferencias entre los
respectivos promedios estdan comprendidas dentro del limite de
variacion calculada con el duplo de los “errores medios” corres-

pondientes.

Este hecho llama poderosamente la atencién, pues indica que
el Peléon 33 C. ha perdido con relativa facilidad sus malas condi-
ciones panaderas al mezclarse con el Americano 44 D. (*) Marca al
mismo tiempo una orientacién para el futuro, ya que seria muy
interesante determinar como se conducen los distintos trigos de
pedigree respecto a su valor panadero al mezclarse en dis-
distintas proporciones entre si. Serian esas experiencias de gran
valor practico, puesto que en breve plazo estard explotada
la casi totalidad del &rea agricola del pais por los trigos de pe-
digree que mas se hayan destacado y se impondria determinar
entonces su valor industrial en eventuales mezclas, ya que esa
es la forma corriente (mezclas) de molienda de nuestros trigos
en los establecimientos harineros del pais. Pudiera acontecer que

(1) Por lo menos en lo que respecta al volumen del pan.



trigos sindicados por su alto valor industrial lo perdieran al mez-
clarse entre si o con otro trigo de mala calidad notoria ; como
también “lineas” o “hibridos” de escaso o deficiente valor pana-
dero perdieran ese defecto al mezclarse con otros de alto valor
industrial. En este Gltimo caso se podria conciliar con mezclas
criteriosas de siembra el “valor agricola” con las exigencias in-
dustriales en la explotacion triguera nacional, dilatando el campo
de accidn de los fitotécnicos y brindando al agricultor las ven-
tajas que en ciertas ocasiones suelen presentar las “mezclas” so-
bre los cultivos “puros”.

La mezcla de los trigos Pelén 33 C y Americano 44 D, se ha
caracterizado también por un contenido protéico (y también %
de gluten himedo) de los granos en general méas bajo que en los
demas trigos de pedigree. Este hecho debe atribuirse a una gra-
nazén muy abundante (filé el grupo que di6 en promedio rendi-
mientos mas altos) que redujo en consecuencia el tenor protéico
porcentual de los granos.



Q0
Q on

o

14
19
23

41

74
76
86
98

100

105

116

24
26
49
70
72
97

122

125

129

C AP
1RA

u

=

21/7.27
*25.7.27
19,7.27
2717.27
26/7.27
28/7.27

30.7.27

2717.27

id.

20/7.27
237.27
25/7.27
2717.27
id.

25/7.27
28/7.27

1/8.27

2717.27

Rendimiento en promedio por hectarea : 9.9 q.

TRIGO COMUN

Poblaciéon prevalentemente aristada

CLASE DE TIERRA

PH.

5.5

6.1

6.75

6.75

6.75

6.25
6.75

6.75

6.6

Humus Coloides por
mil gramos de tierra
sera
16.49  251.9
19.06  250.5
21.12 2885
19.87  248.2
22.43  238.4
21.65 220 -
23.26  231.6
23.83  +273.-
2*371  265.6
23.28  262.8

21.78 *267.9

28.33 271.8

Poblacion

24.3 276.7
15.87 232.3
22.28 193.2
16.51 233.2
17.80 231.5
3).13 283.9
23.85 241.2
23.3 269.7

25.27 268 -

7m 4K

77.6

S0.8

75.65

74.3

76.15

75.2

74-

70.2

71.—

73.9

09.3

CARACTERISTICAS DE LA COSECHA

Peso de mil
granos
S9.5qr.
42 .-
45.5
40.65
36.85
39.95
39.9
38.45
&5.35
33.55
36.55

30.8

Proteina

Seca

Gluten
himedo

Coeficiente
proteico

15.820;,, 35.70 0 §.25mg.

16.33

15.35

15.42

16.82

15.77

14.95

16.59

15.19

as.2
25.1
33.9
34.5
33.5
38.7
39.2
37.7
37.1
32.7

36.6

6.6

5.7

prevalentemente mutica

79.4

79.5

76.65

77.6

77.45

78.25

69.5

45.15

42.6

38.2

41.6

35.45

36.9

41.55

32.7

13.42

14.63

14.09

12.82

12.87

13.17

13.91

15.46

15.09

28.3

34.4

24.7

24.6

25.7

24.2

35.1

6.1

5.4

5.3

5.6

4.7

5.1

6.4

4.9

Grado
Aleur.
50.—
51.—
43.—
52
48.5
51. -
45 .-

52.—

46.7
52 .-

51.5

47.2

51.—

52
45
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52.—

VOL.
PAN
866.2«.
318.7
334.7
392.9
301.4
393.7
345.3
359.7
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419.8
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401.8
397.-
;J45.6
35S.8
418.-

372.4

337.9

377.1



El trigo Comun por representar una “poblacion” se destaca por
el alto coeficiente de variabilidad de sus caracteres, como lo de-
muestra el siguiente cuadro :

Coef. de
Variabilidad
R | O 75.3 K *+ 0.7 1.3 7»
Peso de inil granos . .36.- gr. T 085 108 »
Volamen del Pan . . . . 3713 cc. T 8.3 9.85 >

En relacion a la variabilidad observada en los demas trigos
se ha acentuado sobretodo en la “poblaciéon” la correspondiente
al peso de los granos y el volumen del pan.

Lo mismo ha acontecido con la vegetacién de las distintas par-
celas que se han caracterizado por la gran heterogeneidad en la
densidad del sembrado (coef. de germinacién y macollamientto)
tamafio de las espigas, precocidad, etc.

No se pueden establecer correlaciones fito - agrolégicas dado
que la influencia de las diversas “poblaciones” en distintas par-
celas era a simple vista mucho mayor que la que hubiera podido
existir del suelo.
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CONCLUSIONES

1. En el promedio de los rendimientos (que. como ya hemos
visto anteriormente reflejaba el vigor vegetativo de los dis-
tintos grupos de trigos ensayados (1927) se destaca el Peldn
33 C tanto en mezcla con el Americano 44 D, como en cul-
tivo puro. Siguen después mas o menos al mismo nivel ios
trigos Larrafiaga y Perez Castellanos. EIl tercer lugar lo ocu-
pa el trigo Artigas y el Ultimo término entre los trigos de
pedigree el Americano 44 D.

El trigo Comun ha dado en promedio rendimientos bajos.
El Americano 44 D excede en un 30 ¢éo su produccion.

Cuadro demostrativo de los rendimientos medios por hectéarea

correspondientes a los distintos trigos ensayados

Variedad Rendimiento

Pelén 33 C con 20-30 % de Americano 44 D. 16.- q.

Pelén 33 C 14.6”
Larrafiaga 13.6
Perez Castellanos 135
Artigas 131
Americano 44 D 12.7
Comun 9.9

2. Se ha destacado también el Pelén 33 C por su alto peso hec-
tolitrico que arroja diferencias significativas con los corres-
pondientes a los trigos Artigas, Perez Castellanos y Ame-
ricano 44 D. Le sigue en segundo término el trigo Artigas,
ocupando el ultimo lugar entre los trigos de pedigree el
Americano 44 D.

El trigo Larrafiaga arroja un “error medio” tan elevado
gue es imposible utilizarlo como valor comparativo.
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Cuadro demostrativo de los Pesos del Hectolitro correspondientes
a los distintos trigos ensayados

Variedad P. HL.

Pelon 33 C 795 +0.5
Larrafiaga 79.95 4- 1.8
Artigas 78.— + 0.4
Perez Castellano 77.15 4- 0.7
Americano 44 D 76.1 +0.7
Comdn /0.3 4~ 0.7

3. EI trigo Larrafiaga se ha caracterizado por tener granos de
mayor peso. En este sentido arroja diferencias absolutamen-
te significativas con todos los deméas trigos ensayados. Le
sigue en orden descendente el Perez Castellanos ; ocupando
conjuntamente el tercer lugar los trigos Artigas y Peldn 33
C. En ultimo término entre los trigos de pedigree estad el
Americano 44 D.

Cuadro demostrativo de los pesos de mil granos correspondientes
a los distintos trigos ensayados

Variedad Peso de 1000 gr.
Larrafiaga 47— gr. 4- 0.4.
Perez Castellano 45.75 7 4- 0.15
Artigas 424 7 4- 0.4
Pel6n 33 C 41.8 " 4- 0.85
Americano 44 D. 37.8 7 4- 0.35
Comun 36. 4- 0.85

4. Los trigos Artigas, Americano 44 D y Larrafiaga son los
que han demostrado tener mayor “fuerza panadera” (mayor



Los trigos Perez Castellanos y Pelén 33 C han panificado

en forma deficiente. En término medio el volumen del pan
de los tres primeros trigos ha sido un 16 % mayor que el
de estos dos ultimos.

El trigo Comdn ha tenido en promedio un valor panadero
bueno.

Cuadro demostrativo de la “fuerza panadera” de los trigos

ensayados
Variedad Volumen del pan
Americano 44 D 373.-cc + 6.9
Artigas 371.2 + 4.6
Larrafiaga 3578 + 7.6
Perez Castellano 321.- + 4.7
Pelén 33 C 3125 + 5.—
Comin 371.3 + 8.4

5. EIl trigo Peléon 33 C ha perdido su deficiencia panadera al
mezclarse con 20-30 % de Americano 44 D. Este hecho indu-
ce a incluir en la experimentacién futura mezclas de trigo
que concilien un alto valor agricola con las exigencias in-
dustriales de la actualidad, sin necesidad de eliminar de la
multiplicacidn lineas puras extraordinariamente valiosas por
sus rendimientos debido a no satisfacer determinadas exi-
gencias industriales que bien pueden modificarse en breve
plazo dado el incesante progreso a que estd sujeta la técnica
de la molienda.

Variedad Volumen del Pan

Pelén 33 C con 20-30 % de Americano 44 D. 360.1 cc -f- 5.—

mi Las diversas -“poblaciones? criollas comprendidas bajo la
derrominacion de trigo. Comun se han' caracterizado dado I3
» propia -naturaleza=de su constitucion, por un: coeficiente de
variabilidad exageradamente elevada ; coeficiente que tra-



duce fielmente el hecho de que dicho trigo carece de tipo,
siendo imposible predecir, aln mismo con una relativa apro-
ximacidn, el valor agricola e industrial del mismo.

La denominacién de trigo Comdn o Criollo no significa
nada de concreto con respecto a su valor agricola e indus-
trial. Son “poblaciones” diversas comprendidas bajo ese hom-
bre, que se conducen muy distintamente en todas las mani-
festaciones del cultivo y de su industrializacién ulterior.
También una “poblaciéon” modifica su composicion (preva-
leciendo unas u otras lineas puras) segun las condiciones cli-
matéricas del afio y como consecuencia sus caracteristicas
industriales intimamente ligadas a la prevalencia de tales o
cuales lineas dentro de la misma.

Estos fendmenos bioldgicos explican y justifican los altos
coeficientes de variabilidad que exponemos en el siguiente
cuadro :

Cuadro demostrativo de los “coeficientes de variabilidad” halla-
dos para el P.HL., de los mil granos y volumen del pan em

los distintos trigos ensayados.

COEFICIENTES DE VARIABILIDAD PARA

VARIEDAD P HL PESO DE VOLUMEN
s MIL GRANOS DEL PAN
Artigas 2.2 % 3.6 % 4.6 %
Americano 44 D. 2.8 7 2.9 7 59 ~
Perez Castellano* 1.3 05 ” 2.2
Larrafiaga 3.3 ” 1.2~ 3 ”
Pelén 33 C. 1.2~ 25 ” 1.95”
Comun 4.3 % 10.8 % 9.85 &

7. Las correlaciones fito-agrolégicas se han podido estudiar
Gnicamente en el trigo Artigas por tratarse :

a) de una variedad definida y

b) por haberse repetido las parcelas un nimero de veces
suficiente como para responder a las exigencias del

calculo estadistico en la determinaciéon de las “corre-
laciones parciales”.



Estos dos requisitos son absolutamente indispensables para
el estudio en cuestion.

Se han podido establecer correlaciones entre el Humus, PH vy
Coloides del suelo con los coeficientes protéicos de los granos.
Las correlaciones “humus-coef. protéico” y “PH-coef. protéico”
son positivas ; la correlacion “Coloides-coef. protéico” es negativa
y de absoluta significacion. De ahi se deduce que a paridad de
peso de los granos las tierras mas arcillosas (gredosas pobres en
humus) producen cosechas con un menor porcentaje de protei-
na por sustancia seca, y como se ha hallado una correlacién (x) en-
tre el “% de gluten humedo” y la “fuerza expansiva” del mismo,
esas tierras producen como consecuencia también trigos de menor
valor panadero. En cambio el aumento de humus y PH del suelo
a constancia de los deméas factores aumenta la riqueza protéica
y el valor panadero de los trigos.

TECNICA ANALITICA

Indicaremos primero la técnica observada en el andlisis de las
cosechas y a continuacion la concerniente al examen agroldgico
de las parcelas.

1 ANALISIS DE LAS COSECHAS.

a) Determinacion de la Humedad.

Se pesan 100 gramos de trigo y se echan en una retorta que se
coloca en un aparato especial “Corsi” (sistema Brown-Duvel),
calentado a electricidad. Se agrega después 150 cc. de aceite mi-
neral tipo liviano y se hace funcionar el aparato, manipulando el
regulador en forma tal para que demore la temperatura por lo
menos 20 minutos en ascender a 190 grados. Se corta entonces
la corriente y se espera mas o menos media hora hasta que ter-
mine de destilar el agua. Las probetas graduadas que recogen
el agua destilada, nos indican directamente el °0 de. agua conte-
nido en la muestra.

() Pero no significativa; tiene algo mas de 90 o o de seguridad.



Este analisis hay que repetirlo por lo menos dos veces y si
las diferencias que arrojan las diversas determinaciones son pe-
quefias, se promedian, registrdndose este nimero como el resul-
tado de la determinacion.

b) Determinacidon del Peso de los mil granos.

Se cuentan tres veces 200 granos en el Grandmetro Wesphelt.
Si las distintas pesadas no dan diferencias dignas de mencidn,
se promedian, multiplicando el promedio por 5 para obtener el
peso de los mil granos.

c) Determinacion del Peso del Hectolitro.

Se utiliz6 una balanza del hectolitro de 1$ litro, promedidndose
los resultados de 4 determinaciones y corrigiéndose los valores
hallados con las tablas adjuntas al aparato.

d) Determinacién de la Proteina.

Se sigui6 el método Kjeldahl, utilizando como factor “N=5.70"
para el calculo de la proteina.

e) Determinacién del Coeficiente Protéico.
Se calcul6 mediante la siguiente formula :

Peso de mil granos secos X % de proteina por sust. seca
iooo x~Too

f) Determinacion del Gluten Hamedo.

Se pesan 50 gramos de harina, se mezcla con 24 gramos de agua
hasta la obtencién de una masa homogénea. Luego se deja des-
cansar media hora para que la imbibicion de la masa sea uni-
forme. Después se separa bajo un filete de agua y por medio de
una ligera presién manual, la harina del gluten. Se pesa el gluten
cuando comienza a adherirse y por la presion haya adquirido
un grado de humedad uniforme.

g) Grado aleurométrico.
Se determina en el aparato denominado aleurémetro, donde se

colocan 7 gramos de gluten himedo a una temperatura inicial
de 150 grados, luego se sigue calentando el aparato por medio



de una ldmpara de alcohol durante 10 minutos ; esperdndose 10
minutos mas para realizar la lectura en la escala del aleurémetro.

h) Ensayos de Panificacion.

Se pesan 100 gramos de harina que se mezclan con 60 cc. de
agua calentada a 45 grados, 4 gramos de levadura fresca de cer-
veza y 1lgramo de sal. Se amasija hasta que la masa no se adhie-
ra mas al recipiente. Se lleva luego a un molde metéalico previa-
mente untado interiormente con manteca (para que no se adhie-
ra al pan) que se somete durante Y de hora a una temperatura
de 40 grados (hasta que la masa quede bien abovedada) ; luego
se pasa al horno eléctrico con una temperatura de 200-220 grados
donde se deja mas o menos una hora (hasta que el pan esté a
punto).

Terminada la panificacion se determina el volumen del pan
por los métodos corrientes.

2. ANALISIS DE TIERRAS.

a) Determinacion de los PH.

Se utilizé el método Comber que se basa en la accién que ejer-
ce una solucion de sulfocianuro de potasio al 40 por mil (diluida
en 800 cc. de acetona pura y 200 cc. de agua destilada) sobre la
tierra desecada al aire.

Segun el grado de acidez del suelo aparecen distintos colores
que se aprecian segln una escala ad-hoc.

b) Determinacién del Humus.

Se siguié un método por combustion, utilizando como oxidante
el bicromato de potasio en presencia de ac. sulfirico, y recogiendo
el CO2 desprendido (después de pasar por tubos con ac. sulfu-
rico y cloruro de calcio para despojarlo del vapor de agua) en uri
tubo Geissler.

Las diferencias de peso del tubo Geissler multiplicadas por el
factor 94.20 (deducido de las relaciones existentes entre el Hu-
mus y el Carbono, y los pesos moleculares del CO2y Carbono),

nos dan el pormilaje de humus contenido en la tierra,
0



¢) Determinacion de los Coloides.

Se emple6é el método del Dr. Bouyoucos, cuya ejecuciéon re-
quiere un aparato especial movido por corriente eléctrica que
imprime a un agitador 9000 revoluciones por minuto al agitar
la suspensién de tierra.

Se pesan 50 gramos de tierra y se echan en el recipiente del
aparato el cual se ha casi llenado, previamente, con agua desti-
lada. Se agregan ahora 5 cc. de KOH normal y se somete la so-
lucién durante 9 minutos a la accién del agitador. Luego se lleva
la solucién de tierra a un cilindro especial, agregandose agua des-
tilada hasta tener un volumen preestablecido. Des-
pués se agita a mano el cilindro durante un minuto y se deja
reposar 15 minutos para realizar por medio de un densimetro
especial la lectura de los coloides existentes en 50 gramos de
tierra.

Previa la correccion de temperatura se calcula el contenido
de coloides por mil gramos de tierra.

d) Determinacion de la Humedad.

Se siguidé también un procedimiento del Dr. Bouyoucos (de la
Michigan Agricultural Experiment Station, East Lansing), de-
terminando la humedad por medio de la variacion densimétrica
que experimenta el alcohol etilico al 96 %o (el titulo exacto se de-
termina previamente) al mezclarse con la humedad de la tierra.
El procedimiento es rapido y sencillo pero requiere densimetros
especiales (Eimer & Amend) para su ejecucion.

Todos los analisis se repitieron hasta concordancia de los re-
sultados.

FORMULAS EMPLEADAS EN LOS DISTINTOS
CALCULOS ESTADISTICOS

Para la determinacién del “error medio” :

E. M. = Error medio.

_ 'V S(d)2 S = Suma.
E. M. = _ o
n d = desviaciones.
n = namero de repeticiones.



para un numero mayor de 10 repeticiones y

E.M.= V S(d)2
Vn(n-1)

cuando la repeticion del ensayo era menor que 10.

Para la d_eter_minacic’)n del “error medio” de una diferencia se
empled la siguiente formula :

E.M. = V a2| b2

error medio de la primera cantidad,
error medio de la segunda cantidad.

o

Para el calculo de correlacion general :

V. S(dx)2.5(dy)2

para méas de 10 repeticiones.

uno de los valores a correlacionar,
otro de los valores a correlacionar,

X
y - 7
w factor de correccion.

En los céalculos de correlacion parcial se empled la siguiente
férmula :

r12.34...(n-1)—[ rIn.34...(n-1). r2n.34. .(n-1)]
r2.34.n = . —
vi—r2In.34...(n-1), 1-r22n.34...(n-1)

Con los nimeros 1, 2, 3, 4 y n-1 se designan las diversas canti-
dades a correlacionar ; r indica “coeficiente de correlacién .



El coeficiente de variabilidad se determin6 mediante la siguien-
te formula :

DT.100 C = Coeficiente de variabilidad.
DT = Desviacion tipica.
M M =

Promedio de los valores.

La “regresion lineal” se calcul6 empleando la siguiente formula:

DTy DTy
XV X r.xy X *X
(r-xyX 5oy (r.xy DTx )
y = promedio de los valores “y”,
X =

promedio de los valores “x”.





