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E n  Jun io  de 1928 se procedió, en el Cam po Experim ental 
de la F acu ltad  de A gronom ía, a la siem bra de los trigos corres­
pondientes  a las d is tin tas  partidas  que utilizó la “ Comisión E s ­
pecial de E s tud io  del trigo A rtigas  ” , para  realizar las experien­
cias de molienda y panificación, que constitu ían  los principales 
objetivos del ensayo. Se hizo cargo de los cultivos —  por p ro ­
posición del d is tinguido  ex-presidente de dicha Comisión, Ing. 
Samuel M oreira  Acosta, —  el Ing. G ustavo Spangenberg , enco­
m endándosele  el estudio  de las características vegeta tivas de los 
diversos trigos en cotejo y la determ inación de su capacidad 
productiva  a igualdad de condiciones climatéricas.

Obedeció la ejecución de este trabajo , principalm ente, a la 
finalidad de establecer, si las d is tin tas  partidas  de tr igo  A rtigas 
eran uniform es en tipo o presen taban  gran  variación, como con­
secuencia de la d isgregación del híbrido, y tam bién para  cons­
ta ta r  la composición biológica de los dem ás trigos utilizados 
en la experiencia.

Este  estud io  fué am pliado  con un exam en agrológico com ­
pleto de las d iversas parcelas que com prendía  el ensayo, con el 
fin de de term inar, en principio, las d is tin tas  exigencias de los 
trigos con respecto  a la calidad del suelo, y elim inar a la vez 
—  den tro  de lo posible —  la influencia pe rtu rb ad o ra  de su he te ­
rogeneidad, al com parar los rendim ientos de las variedades en ­



sayadas. De esta  ú ltim a parte  del t raba jo  se hizo cargo  el Ing. 
Manuel Canel ; quedando, pues, dividida esta  breve exposición 
en dos capítulos :

A ) E N S A Y O  D E  C U L T IV O  D E  L O S  T R IG O S  U T I L IZ A D O S  
P O R  L A  C O M IS IÓ N  E S P E C I A L  D E  E S T U D I O  D E L  
T R IG O  A R T IG A S , por el Ingeniero  G ustavo  Spangenberg  e

B ) IN F L U E N C IA  D E  L A  V A R IA C IÓ N  A G R O L Ó G IC A  E N  
E L  M O N T O  D E  L O S  R E N D I M I E N T O S  Y C A R A C T E ­
R ÍS T IC A S  D E  L O S  T R IG O S  E N S A Y A D O S , por el Ing . 
M anuel Canel.

Los resultados de la experim entación realizada, confirm an 
y amplian, en general, las conclusiones de la Comisión Especial, 
aportando nuevos e im portan tes  e lem entos de juicio sobre los 
m éritos de las diversas variedades que com parten, en la ac tu a ­
lidad, las preferencias de agricu ltores, com erciantes e indus­
triales.

A) E N S A Y O S  D E  C U L T IV O  D E  L O S  T R IG O S  U T I L I Z A ­
D O S P O R  L A  “C O M IS IÓ N  E S P E C I A L  D E  E S T U D IO  
D E L  T R IG O  A R T IG A S ”.

U n prom edio racional de las m uestras  correspondientes  a 
las d is tin tas  partidas  de tr igo  (excepto  la del Común del D ep ar­
tam ento  de Cerro L argo) utilizadas por la “Comisión Especial 
de E s tu d io ” , se reservó como semilla para  realizar el ensayo  de 
cultivo.

E stas  semillas a rro ja ron  los siguientes “valores cu ltu ra les” :

V A R I E D A D P R O C E D E N C I A Peso de m il 
granos Impurezas Energía

Germinativa
Fa (a ltad 

Germinativa Valor Cultura l

Artigas . . Colonia . . 8 4 . 1 gr. 0 .5  °/o 9 3 .— °/o 9 9 .— °/o 98.5  °/o
id. . . Cerro Largo . 35.7 > — 7 6 .— » 94’. — » 9 4 . -  *
id. . . Paysandú . . 29.4 » — 9 2.— » 9 8 .— » 9 7 . -  •
id. . . Salto . . . 35.4 » — 9 1 . —  » 9 9 .— • 98 .8  »

Común . . Colonia . . 32.8 » — 8 6 .— » 97 — » 94.7  *
id. (44 D) Paysandú  . . 30.6 » — 7 5 . —  » A1co 8 3 .8  »
id. . . Salto . . . 29.4 » — 49 — » 8 3 .— » 82.9  .



Sim ultáneam ente  se sem braron  o tras  parcelas con semillas 
de los principales trigos de pedigree, procedentes directam ente  
de ‘‘La E s tan zu e la” , para  utilizarlos como tipos de comparación.

VARIEDAD PROCEDENCIA Peso de mil 
granos Impurezas Energía

Germinativa
Facultad

Germinativa Valor Cultural
i

La rrañaga  . E stanzue la  . 43 .7  gr. — 96. —  % 98 .—  % 98 .—  %
A rt ig a s  . . id . . . 38 .4  » — 99 .—  » 100 .—  » 100.—  »
B landengue id . . . 40 .2  » — 99 .—  » 9 9 .—  » 9 9 .—  •
Am er. 44 D. id . . . 35 .4  » — 95 .—  » 98 .—  » 9 8 .—  »

E xcepto  el B landengue se sem braron  repetidas cada m ues­
tra  de semilla analizada ; trazándose  las parcelas con un área 
de 10 X  10 =  100 m 2.
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El ensayo se dispuso en la forma indicada por el esquem a 
siguiente :



La tie rra  se p reparó  con dos aradas (una  de ras tro jo )  y sus 
correspondientes  rastreos. —  D uran te  el ciclo vegetativo se reali­
zaron las observaciones resum idas en el cuadro que se inserta 
a continuación :

H.o de Parcela Procedencia Fecba 
de Siembra Germinación Espigazón Densidad 

del Cultivo
A tura de 
las matas Identidad

2 A r t ig a s  . C o lo n ia 26/6.28 7/7.28 24/10.28 D e n s o 1.30 Artigas de esp. rojizas

15 id . id . id . id . id . id . id . id .

3 A r t ig a s  . C e r .  L a r g o id . id . id . id . id . Artigas de espigas ro­
jizas y blancas . .

16 id . id . id . id . id id . id . id .

1 A r t ig a s P a y s a n d ú  . 25 6 .28 6 7 .28 id . id . id . id .

14 id . id . id . id . id . id . id . id .

4 A r t ig a s S a l t o  . . 27,6.28 8 7 .2 8 id - id . 1.20 id .

17 id . id . id . id . id . id . 1.15 id .

7 C o m ú n .  . C o lo n ia 28/6.28 9/7.28 25/10.28 id . 1.15 60 % m ú t ic o  y  
40 % a r is t a d o

9 id . id . id . id . id id . 1 .15 id .

6 Común 44 d . P a y s a n d ú  . id - 8/7.28 24/10.28 id . 1 .25 A n ie r ic .  44 d .

13 id . id . id . id . id . Reg. denso 1.05 id .

5 C o m ú n .  . S a l t o  . . 27,6.28 id . 28/10.28 R a lo 1.10 Diver. tipas aristados

8 id . id . id . id . id . id . 0 .95 id .

12 B la n d e n g . E s t a n z u e la 3 7 .2 8 10 7 .28 26/10.28 D e n s o 1.25 B la n d e n g u e  .

10 L a r r a ñ a g a id . 5/7.28 12/7.28 27/10.28 Reg. denso 1.15 L a r r a ñ a g a .  .

19 id . id . id . id . 26/10.28 D e n s o 1.40 id .

11 A r t ig a s  . id . 3/7.28 10/7.28 26/10.28 id . 1.30 A r t ig a s .  . .

21 id . id . id . id . 26/10.28 id . 1 .85 id .

18 44 d id . 6 ,7 .28 12 7.28 27/10.28 id . 1.15 A m e r ic .  44 d .

20 id . id . id . id . id . id . 1.25 id .

El a taque  de Puccin ias  ( tr it ic ina  principalm ente  y  g ram inis) 
fué, en general, leve ; hubo un  2 % de carbón volador en las 
parcelas 5 y 8 sem bradas  con tr igo  A m ericano Común procedente 
de Salto. E s te  tr igo  fué el único que p resen tó  tam bién un culti­
vo ralo, una m adurez  tard ía  y no tablem ente  despareja.

Los rend im ien tos  obtenidos y la calidad de las cosechas 
se exponen en el cuadro  que sigue, habiéndose suprim ido el



“error de b o rd u ra” al calcular la p roductiv idad  por hectárea , 
reduciendo del área parcelaria  una  fran ja  periférica de 0.40 m. 
de ancho.

Parcela V A R I E D A D P R O C E D E N C I A Rendimiento 
por Ha. en q.

Peso de mil 
granos

Peso
del Hectólitro

Proteina por 
snbst. seca. P )

o A r t ig a s  . . . C o lo n ia  . . . 17.1 q 42 .8  g r 80 .8  k . 13.95 %

15 id  . . . id  • • • 20 .9 » 42 .3  » 82 .5  » 11.60 »

3 A r t ig a s  . . C e r r o  L a r g o  . 18.3 • 45.1 » 8 0 .6  » 12.67 »

16 id .  . . . id .  . . . 14.4 » 42.3  » 82.1 » 11.94 »

1 A r t ig a s  . . . P a y s a n d ú  . . 18.4 > 45 .2  » 8 1 .-  » 12.79 »

14 id .  . . . id .  . . . 2 1 .8 » 42 .2  • 81 .3  » 11.61 »

4 A r t ig a s  . . . S a l t o  . . . 15 .- » 41 .9  » 81 .8  » 12.16 »

17 id  . id  . . . 13.8 » 41 .7  » 81 .9  » 11.97 »

r*7 C o m ú n  . . . C o lo n ia  . . . 14.2 » 48.1 » 81 .6  » 12.47 »

9 id  . . . id .  . . . 14.6 » 44.8  » 79 .6  » 12.66 »

6 C o m ú n  44 o  . P a y s a n d ú  . . 21.3 » 42 .8  » 80 .9  » 12.83 »

13 id .  . . . id  . . . 12.4 » 38 .6  » 81 .8  » 12.50 »

6 C o m ú n  . . . S a l t o  . . . 9 . 5 » 37 .7  • 80.1  » 18.09 »

8 id -  . . . id  . . . 7 .7 » 3 7 .- » 80 .6  > 13.51 »

12 B la n d e n g u e  . E s t a n z u e la .  . 15.2 • 4 5 .5  » 81 .8  » 12.74 »

10 L a r r a ñ a g a  . . id  . . . 18.6 » 45 .9  » 8 1 .8  » 12.63 »

19 id  . . . id  . . . 28.3 » 50 .8  > 81 .9  * 12.43 »

11 A r t ig a s  . . . id  . . . 20.7 » 43 .2  » 8 3 .6  . 12.76 »

21 id .  . . . id .  . . . 20.6 > 43.1  » 8 2 .6  » 13.02 •

18 A m e r ic .  44 d . id .  . . . 18.- » 40 .3  » 80 .6  > 12.82 »

20 id .  . . . id .  . . . 18.9 » 41 .2  » 80.7  » 13 .- »

Como las semillas de tr igo  A rtigas  procedentes de Colonia, 
Cerro Largo, Paysandú , Salto  y Semillero N acional “ L a  E s ta n ­
zuela” , no eran idénticas, puesto  que a paridad  de o tros carac­
teres, p resen taron  las de Cerro L argo , P ay san d ú  y Salto, espigas 
blancas y rojizas, m ientras  que las de Colonia y E s tanzue la , ún i­
camente rojizas ; se im puso —  an tes  de in te rp re ta r  los re su lta ­
dos del cultivo —  establecer si existen  diferencias en tre  estos 
dos tipos de A rtigas , y como com plem ento  de te rm inar  tam bién

(1) Para el cálculo de la proteina se utilizó el factor 5.70.



si la disgregación del A rtigas  prim itivo observada en Salto, Pay- 
sandú  y C erro  Largo , concuerda con la reg is trada  en el In s t i­
tu to  Fito técnico y Semillero Nacional “ La E s tan zu e la” , con el 
fin de de term inar en esta  forma, indirectam ente , la capacidad 
productiva  de am bos tipos de A rtigas  en diversas zonas del país.

1. D isgregaciones observadas en el A rtigas  prim itivo procedente 
de Salto, P a y san d ú  y Cerro L argo  en 1928 o sea en la duo­
décima generación a pa rtir  de la Selecta I I P .

De las parcelas 1, 3 y 4, se separaron, respectivam ente, tres 
gavillas (m anojos) que rep resen taban  un buen promedio del total 
de cada parcela. En  cada uno de estos m anojos se contaron las 
espigas rojizas y blancas, trillándose cada clase de espigas por 
separado  para  proceder posterio rm ente  a los análisis pertinentes.

L a  teoría  prevee para  la d isgregación del color de las espi­
gas en el A rtigas  prim itivo, adm itiendo una relación de 3 : 1 ;  
au tofecundación  estr ic ta  ; libre combinación de los factores e 
igual coeficiente de reproducción para  todas las combinaciones :

| =  4094/4096 =  0.9995 de plantas homocigotas

2/4096 =  0.0005 »  36 heterocigotas

p =  2049/4096 =  0.50025 » » de esp igas rojizas

q =  2047/4096 =  0.49975 » • » » b la n c a s

P a ra  com probar si las disgregaciones observadas en los tr i­
gos A rtigas  procedentes  de las E scuelas  de P rác tica  y Campos 
E xperim en ta les  de A gronom ía  de Salto, P ay san d ú  y C erro  L a r­
go, concuerdan  con las proporciones calculadas, p rocederem os a 
e fectuar la “prueba  de X 2” que nos indica con el concurso de la 
tab la  a d ju n ta  de R. A. F ish e r  (que nos da el valor “ P ”) si las 
relaciones halladas son com patib les con las cifras deducidas de 
la teoría.



A rtigas prim itivo procedente de la Escuela  de P rác tica  y Cam po 
E xperim enta l de A gronom ía  de Salto

F E N O T I P O OBSERVADO
0

CALCULADO
C

1

O - c
1

(O - c ) s
(O - C )8 

C

Espigas rojizas . 1537 1523.74 13.26 175.8276 0.1154

Espigas blancas . 1509 1522.26 13.26 175 8276 0 1155

0.2309

X 2
=  s {

(O - C )  2 \
=  0.2309

C • i

n =  2 — 1 =  1.

Según la tabla de R. A. F isher, in te rp re ta tiva  de los va ­
lores X-, tenem os para 0.2309 y n =  1 (pues to  que son única­
m ente dos observaciones) un valor P =  0.70 —  0.50 (X 2 =  0.148 
corresp. a P =  0.70 y  X 2 =  0.455 resp. a P =  0.50). E s to  nos 
indica que la disgregación del A rtigas  prim itivo se lia e fectuado 
en forma normal, análoga a la observada en “ L a  E s ta n zu e la ” , 
es decir, en proporción de 3 : 1 (puesto  que los valores “ P ” con­
tenidos en las colum nas centrales de la tab la  son libres de ob- 
jección).

A rtigas  prim itivo procedente  de la Escuela  de P rác tica  y Cam po 
E xperim en ta l de A gronom ía  de P ay san d ú

F E N O T I P O OBSERVADO
0

CALCULADO
C O - C ( O  - c y

(o  - C )2
C

Espigas rojizas . 1676 1644.80 31.20 973.44 0.5918

Espigas blancas . 1612 1643.20 31.20 973.41 0.5924

1.1842



n =  2 — 1 =  1.

1.1842 corresponde casi a un valor P  =  0.30. Como exentos 
de crítica son los valores centrales de la tabla de R. A. F isher 
o sean P  =  0.50 ; 0.30 ; y 0.70 ; el A rtigas  prim itivo procedente 
de la Escuela  de P aysandú , concuerda con una disgregación de 
3 :1 ,  pero este hecho no se pone m anifiestam ente de relieve como 
en el caso anterior.

A rtigas  prim itivo procedente  de la Escuela  de P rác tica  y Campo 
E xperim en ta l  de A gronom ía de Cerro Largo

F E N O T I P O OBSERVADO
0

CALCULADO
C

O  -  C o n 16 ( O  -  C ) 8

c

E spigas ro jizas . 1018 017.45 130.55 17043.30

-... . ---

18.577

E spigas blancas . 786 916.55 130 55 17043.30 18.595 .

37.172

n =  2 — 1 =  1.

E ste  valor de X 2 no gu a rd a  en absolu to  relación con una 
d isgregación de 3 : 1 .  H ay  casi 2|3 de espigas rojizas y 1|3 de 
blancas, relación que por o tra  parte  era ya bien perceptible al 
inspeccionar las parcelas.

Como el ex-D irec tor  de esta  Escuela, Ing. M iguel Jewdiu- 
kow, m anifestó  no haber mezclado las semillas ; el predom inio 
de las esp igas rojizas debe im putarse  a una, prevalencia ya exis­
ten te  en la semilla original rem itida  o a la influencia de 6 años 
de cultivo consecutivo en la Escuela  de Prác tica  y Cam po E x ­
perim enta l de A gronom ía  de Cerro Largo . E s ta  ú ltim a hipótesis 
es discutible, pues si bien es cierto que las tie rras  de la Escue­
la de C erro  L a rg o  presen tan , en parte , diferencias p ronunciadas  
en relación a las de las E scuelas  de Salto, P ay san d ú  y Semi-



llero Nacional “ La E s tan zu e la” , sobre todo en lo concerniente  a 
la reacción del suelo y contenido en coloides, no puede acep­
tarse la variación agrológica (ni sus consecuencias o sean las 
siem bras ta rd ías) como causa de term inan te  de la d is tin ta  
composición del hibrido, sin un  m ayor caudal de da tos sobre 
el particular.
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2. C aracterís ticas  p roductivas  y  cualitativas de los granos p ro ­
cedentes de espigas rojizas y de espigas blancas del A rt i­
gas primitivo.

Se ha determ inado  el peso del hectolitro  ; peso de mil g ra ­
nos ; % de g ranos  harinosos ; p ro teína por substancia  seca y 
volum en del pan de los tres  g rupos de espigas rojizas y de es­
pigas b lancas procedentes de las Escuelas de Prác tica  y Cam ­
pos E xperim en ta les  de A gronom ía  de Salto, P ay san d ú  y Ce­
rro  Largo . Los resu ltados se han resumido, refiriéndolos en con­
ju n to  a las tres  procedencias, tan to  para  las espigas rojizas 
como para  las blancas. Como tipo de com paración se han u ti­
lizado los tr igos  A rtigas  de espigas rojizas procedentes de Co­
lonia (D etjen  y  ‘‘La E s ta n zu e la ” ).

V A R I E D A D Peso
del Hectolitro

Peso de mil 
granos

% de granos 
harinosos

Proteína
por substancia seca

Volumen 
del pan

Artigas i le  esp. rojizas . 8 1 . - ± 0 . 1 4 4 . 3  gr. ± 0 . 6 4 2 . 8  °lo ± 7 . 8 1 2 . 4 8 ° / o ± 0 . 2 5 3 5 5 . ± 5 . 7

Artigas de esp. blancas. 8 0 . 6 ± 0 . 1 4 4 . 5  » ± 0 . 8 4 9 . 3  » ± 6  - 1 2 . 5 4  » ± 0 . 1 5 3 6 4  + 3  -

Artigas rojizo (Oetjen). 8 1 . 7 ± 0 . 9 4 2 . 6  » ± 0 . 7 4 5 4 . 8  * ± 2 . 2 1 2 . 8 6  » ± 1 . 3 6 3 6 1 . ± 7 . 1

Artigas rojizo (Estanzuela) 8 3 . - ± 0 . 7 4 4 3 . 2  » ± 0 . 0 4 5 4 9 . -  » ± 0 . 8 1 3 . —  » ± 0 . 2 5 3 7 0 . ± - . 4

N in g u n a  de las diferencias reg is tradas  (*) excede del du ­
plo de los errores  medios de las de term inaciones aisladas ; no 
pueden considerarse, por lo tan to , significativas.

R esu lta  de este análisis que ta n to  las caracterís ticas  indus­
triales  (1 2) como tam bién la p roductiv idad  del A rtigas  de espi­
gas rojizas y A rtigas  de espigas blancas, son sensiblem ente igua­
les, puesto  que la proporción de espigas blancas y rojizas (1:1) 
ha coincidido ta n to  para  el Salto  y P ay san d ú  como en “ La E s ­
tanzue la” . Procede, en consecuencia, englobar las parcelas co­
rrespondien tes  al A rtigas  p rim itivo  (espigas b lancas y rojizas) 
con las del A rtigas  actual (únicam ente  espigas rojizas) a los 
efectos de p rom ediar  los rendim ientos para  com pararlos e s ta ­
d ís ticam ente  con los dem ás trigos ensayados.

(1) Excepción hecha del peso hectolitro correspondiente a la par­
tida de “La Estanzuela".

(2) El Artigas primitivo ha dado, en conjunto, mayor volumen de 
pan, en promedio, que las espigas blancas y rojizas aisladamente, sin acu­
sar, empero, diferencias significativas.



3. Rendim ientos y caracterís ticas  de los tr igos  A rtigas , A m e­
ricano 44 D, L a rrañ ag a  y Común
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De la inspección de este cuadro se deduce que hay g ra n ­
des diferencias en tre  los rendim ientos del trigo A rtigas  y el Co­
mún. A signando al rendim iento  del trigo  Común del Salto un 
valor de 100, corresponde al Común de Colonia, 167 ; al 44 D, 
205 ; y al A rtigas , 210 ; diferencias que se ponen bien de relieve 
en el gráfico adjunto .

-o-i. -»

á» -5>.oftCo ¡te ^00.-

E1 A rtigas  ha rendido 110 % más que el Común del Salto 
y 26 % m ás que el Com ún de Colonia, pero como en el m onto 
de los rend im ien tos  in terviene siempre como factor pe rtu rbador 
la variación agrológica, se podrá  recién concretar con m ayor p re ­
cisión la superioridad  productiva  real, en el próxim o capitulo, 
donde se elimina la influencia de la eventual heterogeneidad 
del suelo.



La “fuerza panade ra” (expresada  por el m ayor o m enor 
volumen del pan) O  es equivalen te  en el A rtigas , A m ericano 
44 D y Común del Salto, y algo inferior en el L a rrañ ag a  y Co­
m ún de Colonia.

H ay  que hacer no tar  que el tr igo  Com ún del Salto  reveló 
en los ensayos realizados en M ayo de 1928 por la “Comisión 
Especial de E s tu d io ”, el peor valor panadero. E s ta  diferencia 
contradictoria  reside, probablem ente, en la d is t in ta  composición 
de la “población” como consecuencia del diferente  am bien te  (cli­
m a y suelo) y de la escasa energ ía  germ ina tiva  observada, fac­
tores  que han  concurrido a favorecer el desarrollo  de d e te rm i­
nadas “ líneas” en de tr im en to  de las m enos ap tas , y que se ha 
traducido finalm ente en un  rendim iento  re la tivam ente  deficiente.

A continuación exponem os los gráficos té rm icos y pluvio- 
m étricos correspondientes  al año 1928 en la localidad de Sayago, 
para que pueda cotejarse con las carac terís ticas  m eteorológicas 
de 1927 en Salto  (1 2) y refleje, por o tra  parte , la m odalidad cli­
matérica del período en que ha transcu rr ido  el ensayo.

En lo referente al tr igo  Com ún de Colonia cabe destacár 
su g ran  variabilidad en la “ fuerza panade ra” , hecho que debe 
im putarse  a la exagerada  desuniform idad de la “población". No 
representa , p ropiam ente  dicho, un tipo  A m ericano Com ún sino 
una mezcla de 60 %  de Pelón y 40 % de Am ericano. E s to s  dos 
tipos tienen características ex teriores  de los g ranos  bastan te  
sem ejantes, como lo dem uestran  las siguientes cifras :

TIPO P E S O  D E L  
H E C T O L I T R O

P E S O  D E  M IL  
G R A N O S

P R O T E I N A  P O R  
S U S T .  S E C A

V O L U M E N  D E L  
P A N

Mútico . . 80.1 ±  0.1 43.65 gr. ±  0.05 12.72 °/o Se equivalen , 
re sp o n d ie n d o

Aristado . 81.9 ±  0.4 43.15 » ±  0.15 12.55 °/o al de la mezcla
m

(1) La “fuerza panadera" del trigo Artigas ha sido, en este en­
sayo, menor que la determinada por la “Comisión Especial de Estudio”, 
por haberse utilizado únicamente harina flor (pobre en gluten) como con­
secuencia del trabajo deficiente del molino del Laboratorio que no ex­
trae más que 50 - 60 o|o de harina de cualquier trigo.

(2) Consultar el Trigo Artigas. — Su valor agrícola-industrial. — 
Informe de la “Comisión Especial de Estudio”. — 1928.



Según estos análisis  la variabilidad en la “ fuerza panadera” 
im presiona resid ir tan to  en los tipos m úticos como en los a ris­
tados. E s te  tr igo  fué el que dió m ayor rendim iento  harinero

(72 % ) en los ensayos efectuados por la “ Comisión Especial de 
E s tu d io ” , carac te rís tica  que obedece, indudablem ente , al elevado 
°/o de g ran o s  harinosos  que contiene. E n  este sentido se destaca 
co n ju n tam en te  con el L arrañaga .



Puede decirse, en té rm inos generales, que el % de g ranos  
harinosos tiende a observar una  correlación negativa  con la 
“ fuerza panadera” de los tr igos ensayados.

4. Correlaciones observadas en tre  las principales carac te rís ticas  
del trigo A rtigas  en la cosecha de 1928 del C am po E x p e r i­
m ental de la Facultad .

De todos los tr igos  que com prende el ensayo, es el A rtigas , 
el único que se ha repetido tal vez sufic ien tem ente  como para  
in ten ta r  deducir correlaciones de significación. E l peso hecto- 
lítrico ; el de los g ranos y el %  de g ranos  harinosos, po r ser 
determ inaciones corrientes, se p res ta r ían  —  dado el in te rés  p rác­
tico que reviste su m anipulación d ifundida —  para  estab lecer 
la interdependencia  que observan en tre  si y con o tros  e lem entos 
de juicio de g ran  im portancia, como ser : el % de p ro te ína  por 
substancia  seca y el volum en del pan.

Realizado el análisis b ioestadístico de las cifras co rrespon­
dientes que se exponen a continuación :

Parcela P E S O  D E  L O S  
O R A N O S

%  D E  O R A N O S  
H A R I N O S O S

P R O T E I N A  P O R
S U S T .  S E C A

V O L U M E N
P A N

D E L

1 3 8 . 9 g r . 4 0 . —  ° / o 1 2 . 7 9 ° / o 3 8 2 . — C C .

2 3 6 . 7 » 5 4 . -  • 1 3 . 9 5 » 3 6 5 . — »

3 3 8 . 6 » 3 8 . —  » 1 2 . 6 7 » 3 8 8 . - >

4 3 6 . - 6 0 . —  » 1 2 . 1 5 • 3 6 1 . — »

1 1 3 7 . - * 5 4 . -  • 1 2 . 7 5 » 3 7 8  — >

1 4 3 6 . 4 » 6 4 . —  » 1 1 . 5 1 3 5 9 . —

1 5 3 6 . 5 D _ 5 4 . —  » 1 1 . 5 0 3 6 0 . — »

1 6 3 6 . 3 » 7 0  -  » 1 1 . 9 4 » 3 5 9 . — >

1 7 3 5 . 9 » ! 5 7 . —  » 1 1 . 9 7 » 3 6 2 . — >

2 1 3 7 - » 4 4 . -  » 1 3 . 0 2 3 6 6 . — »

hemos arribado a las s iguientes  conclusiones :

a) E l peso hectolitrico no ha perm itido  estab lecer co rre la ­
ciones con los dem ás carac teres  enunciados, p robab lem en­
te debido al escaso núm ero  de pares de observaciones.

b) El peso prom edio de una semilla está  correlacionado :
N egativam ente  con el % de g ranos  de tex tu ra  .hari­

nosa : =  —  0.8356.



Positivam ente , sin ser significativo, con el °/o de p ro ­
te ína del g rano  : =  0.3944.

Posit ivam en te  con el volum en del pan : =  0.9061.
c) E l % de g ranos  de tex tu ra  harinosa  está  correlacionado : 

N egativam ente  con el peso de los g ranos : —  0.8356 C1). 
N egativam ente , pero no significativo, con el %  de 

p ro te ína  en el g ran o  : —  0.4972.'
N egativam ente  con el volumen del pan : —  0.8023.

La correlación negativa  ex isten te  en tre  el peso de las semi­
llas y  el % de g ranos  de tex tu ra  harinosa, se ha observado tam ­
bién en las d is t in tas  pa rtidas  de tr igo  A rtigas  cosechadas en 
1927 y  utilizadas por la “ Comisión Especial de E s tu d io s” . ( - )  
El coeficiente calculado, partiendo  de los da tos expuestos en el 
Inform e de la citada Comisión, que a continuación transcr i­
b im os :

P R O C E D E N C I A M O L I E N D A
P E S O  D E  M I L  %  D E  O R A N O S  

O R A N O S  S E C O S  H A R I N O S O S

C o l o n i a  .  .  . S a n  J o s é  .  . 3 0 . 2 g r .  2 4 , —

i d .  . . . M o n t e v i d e o  . 3 0 . 4 2 0  —

C e r r o  L a r g o  . M e l o  . . . . 3 1 . 1 .  4 0 . —

i d .  .  . M o n t e v i d e o  . 3 1 . 2 4 1 . —

S a l t o .  .  .  . S a l t o . . . . 3 0 . 5 4 0 . -

i d ..................................... M o n t e v i d e o  . 3 2 . 7 » 4 3 . —

P a y s a n d ú  .  . P a y s a n d ú  .  . 1 7 . 9 0 » 8 0 . —

i d .  .  .  . M o n t e v i d e o  . 2 5 . 4 » 6 7 . —

es de 0.7224, lo que indica una  seguridad m ayor del 95 %.

La correlación parcial “V olum en del pan - % de granos ha ­
rinosos” a constancia  de p ro teina, es de —0.7498 ; significativa 
pero m enor que la correlación general observada que asciende 
a  un coeficiente de — .08023. A constancia  de peso de los g ranos ; 
v de peso de los g ranos  y p ro te ina  ; e sta  relación deja de ser 
significativa. 1 2

(1) Para arro jar un 95 o,o de seguridad, el coeficiente de corre­
lación tiene que ser m ayor de 0.63.

(2) El T rigo Artigas. — Su valor agrícola-industrial. — Informe 
de la “ Comisión Especial de Esutdio”, pág. 28 y 29. — 1928.,



La correlación parcial “ Peso  de los g ran o s  - % de g ranos  
harinosos” a constancia de pro teina, es algo m enor que la ge ­
neral.

■o S-c--vf*»
nn-inr-*- *»«> S o / ---

CV
I»

La relación negativa “ Peso  de los g ranos  - % de g ran o s  ha ­
rinosos" se explica por p resen ta r  los g ranos  de m enor tam año, 
m ayor superficie en relación a su volum en que las sem illas m a­
yores ; lo que los expone m ás a la acción del m edio am biente  
(influencia de la temp., hum edad , etc.) con una even tua l m o ­
dificación en su e s truc tu ra . P o r  o tra  p a rte  han  acusado, en g e ­
neral, m enor contenido protéico  que los g ran o s  de m ay o r  t a ­
maño. P ero  la correlación positiva  “ P e s o 'd e  los g ran o s  - V o lu ­



m en del p an ” , a pesar de cierta  tendencia  a correlacionarse posi­
tivam ente  “ % protéico  - peso de los g ran o s” debe tener su fun­
dam ento  en el procedim iento  defectuoso de molienda observado, 
que ex trae  una  harina  tan to  m ás rica en g lu ten  cuanto  m ayor 
es el espesor de la capa de aleurona, lo que a paridad de °/o pro­
téico ocurre en los g ranos  de m ayor tam año  como consecuencia 
de p resen ta r  una  m enor superficie en relación a su volumen.

C O N C L U S IO N E S

1. Se han observado diferencias en los carac teres  exteriores 
de los tr igos  A rtig a s  de diversas procedencias (Salto, 
P aysandú , Cerro L a rg o  y Colonia). Los tres  prim eros 
p resen tan  espigas ro jizas y b lancas (A rtigas  prim itivo) ; 
el último, únicam ente  rojizas (A rtigas  ac tua l) . (*)

2 .  La d isgregación del color de las espigas del A rtigas  pro­
cedente de Salto  y P ay san d ú  obedece a la proporción 
m endeliana de 3 :1 ,  análoga  a la observada  en el In s t i­
tu to  F ito técnico  y  Semillero Nacional “ La E s tan zu e la” . 
En  el A rtigas  prim itivo procedente  de Cerro L argo  hay 
predom inio  m anifiesto  de espigas rojizas.

3. La concordancia  en la disgregación del A rtigas  prim itivo 
de las E scuelas  de P rác tica  y Cam pos E xperim enta les  de 
Salto  y  P ay san d ú  con la observada  en “ La E s tan zu e la” , 
dem ues tra  que el coeficiente de reproducción es sensible­
m ente  idéntico para  las espigas ro jizas y blancas cultiva­
das en d iversas zonas bien d is tin tas  del país.

4. Los carac teres  ex teriores  de los g ranos procedentes de 
espigas ro jizas y blancas, lo m ism o que su tex tura , com­
posición pro téica  y “ fuerza p an ad e ra” , no revelan d iferen­
cias significativas ; y  como am bos tipos p resen tan  idéntico 
coeficiente de reproducción, a rro jan , por consiguiente, va ­
lores equivalen tes  en lo re la tivo a su productiv idad  ag r í­
cola - industria!.

5. Los tr igos  Com unes de Salto  y Colonia están  consti tu i­
dos b iológicam ente  por “poblaciones” . El Com ún del Salto 
rep resen ta  un con jun to  ab igarrado  de tipos aris tados ; el 
de Colonia está  com puesto  en un 60 % Por lineas mú- 
ticas y 40 % de aris tadas. 1

(1) Desde hace algunos años “La Estanzuela” ha m antenido en 
la multiplicación únicamente el tipo de espigas rojizas (A rtigas).



6 . E l trigo  Común del Salto  que se destacó  en 1927 y  en su 
lugar de origen, por reg is tra r  la m ayor cosecha, p rodujo  
en Sayago (1928) un rend im ien to  deficiente, como conse­
cuencia, probablem ente, de un incipiente proceso de acli­
matación, que ha hecho va ria r  fundam en ta lm en te  la cons­
titución biológica de la “población” , y, por lo tan to , ta m ­
bién, el valor industria l de la m ism a. (*)

7. El rendim iento  prom edio del tr igo  A rtigas  ha  excedido en 
un 110 % al del trigo Común del Salto y en un 26 % al 
Común de Colonia.

8 . Se han observado las s iguientes  correlaciones en tre  los 
principales caracteres de los g ranos  del tr igo  A rtigas  :

“ Peso  de los g ranos - °/o de g ranos  ha rinosos” co rre ­
lación negativa y significativa.

“Peso  de los g ranos - V olum en del P an "  correlación 
positiva y significativa.

“ % de granos harinosos - V olum en del P a n ” co rre la ­
ción negativa y significativa.

B) IN F L U E N C I A  D E  L A  V A R IA C IÓ N  A G R O L Ó G IC A  E N  
E L  M O N T O  D E  L O S  R E N D I M I E N T O S  Y C A R A C T E ­
R ÍS T IC A S  D E  L O S  T R IG O S  E N S A Y A D O S .

En el análisis agrológico de las parcelas que com ponen el 
Cam po E xperim enta l, nos hemos lim itado a las s igu ien tes  d e te r­
minaciones :

1 : H um edad .
2 : P H  actuales  o libres.
3 : P H  potenciales.
4 : H u m u s  total.
5 : Coloides totales.
6  : Calcáreo.
7 : A rena Gruesa.

No se han incluido en la investigación, o tros  e lem entos  del 
suelo, por haberse dem ostrado  en varios traba jos  de índole ex ­
perim ental realizados en el país, que las dosificaciones efectua- 1

(1) Este trigo hace ya algunos lustros que se cultiva consecutiva­
mente en el Salto.



das rep resen tan  rea lm ente  los principales factores agrológicos de 
la vegetación cerealera en el U ruguay . ( ' )

E s ta  influencia e jercida por la variación agrológica en los 
rendim ientos de las cosechas, se ha de term inado  por medio del 
cálculo estadístico  de correlación, siguiendo la tendencia m oder­
na preconizada por todos los agrólogos de m ayor relieve y que 
tan  bien s in te tiza  una  au to ridad  como Com ber en su in teresante  
obra “ Scientific S tudy  of the  Soil” (L ondon  1929) al manifes­
ta r  (pág. 160) : “T h e  general tendency  a t the  p resen t day is to 
“ endeavour to  accum ula te  as much da ta  as- possible about the 
“ correla tion of the labora tory  results  w ith  experience in the 
*’ field, and by  su rvey ing  and m apping  the soils to seek some 
“ know ledge w hich will enable one to connect any  particu lar 
“ soil th a t  comes under consideration w ith  a similar anci,similarly 
“ s i tua ted  soil about w hich the  relation of response in the field 
“ to  labora to ry  resu lts  is known. ”

D arem os a conocer, —  como requisito  prelim inar, —  antes 
de exponer los resu ltados analíticos, los delineam ientos genera ­
les de la técnica observada en las d is tin tas  determ inaciones :

1 ) H um edad . —  En la estufa  duran te  2 horas a una tem ­
p e ra tu ra  de 105 a 110 grados centígrados. 1

(1) C onsu ltar:

Ing. G. E. Spangenberg. — Influencia de la concentración de iones de 
hidrógeno del suelo en la cantidad y calidad de las cosechas. 1026.

Ing. Jorge Spangenberg. — Aplicación del cálculo estadístico al estudio 
de la fertilidad de la tierra. (Agros, N.9 110, Montevideo, Octubre 
de 1927).

Inform e de la Comisión Especial de Estudio. — El T rigo Artigas. — Su 
valor agrícola-industrial. 1928.

Ing. Jorge Spangenberg. — El trigo Kanred. — Contribución al estudio 
de su valor agrícola-industrial. (Revista de la Asociación Rural del 
Uruguay, Año L V I, N.9 5, M ayo de 1929).

Ing. Bernabé Caravia. — Influencia del medio exterior en los rendimien­
tos de los principales trigos de pedigree. (Revista de la Facultad 
de Agronomía, N.9 2, O ctubre de 1929).

Ing. M anuel Canel. — Influencia de la “variedad” y del “suelo” en la 
calidad de los trigos. (Revista de la Facultad de Agronomía, N.9 
2, O ctubre de 1929).



2) P H  actuales o libres. —  Se siguieron varios m étodos :

a) Hellige : una  suspensión  acuosa de la tie rra  se fil tra  y 
se t ra ta  con los colores de la escala Clarck y L u b s ,  co te­
jando el color obtenido con discos coloreados especialm ente  
en el “ C om parador de H e llige” .

b) M organ y L am otte  : E m plea  los s igu ien tes  indicadores cic­
la escala de Clarck y L ubs  : B rom ocresol verde. Clorofe- 
nol rojo, Brom otim ol azul y Fenol rojo, que se ponen en 
contacto  d irec tam ente  con el suelo en un dispositivo es­
pecial de porcelana. P a ra  la apreciación de los P H  se 
com para el color del indicador que ha pasado a través  dé­
la tie rra  con una  escala co lorim étrica ad ju n ta  al aparato .

c) Merck. Se basa en la acción ejercida por un indicador es­
pecial de M erck denom inado “ U n iversa l” que se vierte 
sobre 1 0  cc. de la solución de tie rra  fil trada  en un  platillo  
de porcelana. P H  se aprecia co tejando con la gam a de 
colores de una  escala ad-hoc.

3) P H  potenciales. —  Se siguieron  los m étodos de Hellige 
y Merck, u tilizando el fil trado de suspensiones de tie rra  en sol. 
acuosa de KC1. ( P H  tem porales  se de term inaron  res tando  de 
P H  actual el P H  potencial correspondiente  a cada t ie rra ) .

4) H um us  total. — M étodo por com bustión, u tilizando como 
oxidante el K 2C r20 7 en presencia de H 2 S 0 4 d iluido y calculando 
el hum us  total en función del C O 2 desprendido  y re ten ido  en un 
tubo Geissler.

5) Coloides tota les. —  Proced im ien to  del Dr. Bouyoucos,
cuya ejecución requiere un apara to  especial m ovido por corriente  
eléctrica que im prim e a un  ag itado r  9000 revoluciones por m i­
nuto  estando cargada  la "copa” con la suspensión de tierra .

E s te  m étodo está  descrip to  en “Soil Science” , V o lum e X X V , 
N um ber 6 , June  1928. —  Baltim ore, M ary land , U. S. A.

6 ) Calcáreo. —  Em pleóse el p rocedim iento  de análisis  vo lu­
m étrico  (oxid im etria) .

7) A rena Gruesa. — M étodo de decantación de Schloesing.



1. V ariación agrológica del Campo E xperim enta l

Los resu ltados de las d iversas determ inaciones analíticas se 
exponen en el s iguiente  cuadro  :

M
p , A c t u a l e s PH. Potenciales Por Mil gramos de Tierra Seca

= H il l ig e M organ M erck H e llig e M erck Humus T ota l Coloides Tota les Calcareo Arena Gruesa

1 7 . 0 2 5 7 . 2 7 .  - 6 . 7 5 y  #__ 2 1 . 1 2 1 9 8 . 2 8 . 2 5 3 6 2 . 4

O 7 . — 6 . 9 7 .  - 6 . 7 5 6 . 7 5 2 1 . 5 6 2 2 5 . 8 7 . 7 3 4 1 1 . -

3 6 . 9 7 .  - 6 . 9 6 . 7 6 . 7 5 2 2 . 3 8 2 0 1 . 4 6 . 3 2 4 1 2 . 2

4 6 . 9 6 . 8 6 . 9 6 . 7 5 6 . 7 5 1 8 . 2 5 2 3 5 . 6 7 . 1 9 4 0 9 . 4

5 7 . — 7 .  - 7 . - 6 . 7 5 6 . 7 5 2 0 . 7 3 2 0 9 . 8 6 . 7 0 4 0 5 . 3

6 7 . 0 2 5 7 . 2 7 .  - 6 . 9 7 . - 2 0 . 5 2 2 2 6 . 6 6 . 6 9 4 0 3 . -

7 7 . 0 5 7 . - 7 . - 6 . 7 5 6 . 7 5 1 8 . 6 8 2 1 4 . - 5 . 6 4 4 0 5 . -

8 7 . 1 5 7 . - 7 . 1 6 . 9 7 . — 2 1 . 5 2 2 0 6 . - 6 . 8 3 4 0 3 . 9

9 6 . 9 7 . 4 6 . 9 6 . 9 7 . — 2 3 . 0 5 1 9 8 . 4 9 . 1 7 3 9 8 . 9

1 0 6 . 7 5 6 . 5 6 . 7 5 6 . 6 5 6 . 5 2 4 . 9 9 2 1 8 . 1 6 . 2 7 3 6 0 . 7

11 7 . — 6 . 6 7 . - 6 . 7 5 6 . 7 5 3 0 . 4 8 2 6 9 . 7 7 . 7 2 3 8 4 . 5

1 2 6 . 7 5 6 . 6 6 . 7 5 6 . 7 6 . 5 2 2 . 6 6 2 2 6 . 9 6 . 1 2 3 8 9 . 4

1 3 7 . 0 5 6 . 9 7 . - 6 . 7 5 6 . 5 1 7 . 0 5 2 3 6 . 8 7 . 3 0 4 0 0 . -

14 7 . — 7 . - 7 . - 6 . 7 5 6 . 7 5 2 2 . 8 2 2 1 8 . 5 5 . 3 9 4 2 7 . 4

15 7 . 0 5 6 . 9 7 .  - 6 . 8 5 6 . 7 5 1 8 . 8 2 2 1 1 . 1 6 . 5 3 4 2 5 . 2

1 6 7 . 1 7 . 0 5 7 . 1 6 . 7 5 6 . 7 5 1 8 . 5 7 2 0 9 . 2 7 . 1 9 4 0 9 . 1

1 7 7 . — 7 . 1 5 7 . - 6 . 7 5 6 . 7 5 2 4 . 3 4 2 3 3 . 6 9 . 3 1 3 8 2 . 9

1 8 6 . 9 6 . 8 6 . 9 6 . 7 5 6 . 7 5 2 2 . 7 7 2 1 1 . 8 7 . 8 2 3 8 5 . 3

1 9 6 . 9 6 . 7 6 . 9 6 . 7 5 7 . — 3 0 . 4 8 2 2 4 . 4 7 . 9 1 3 7 3 . 2

2 0 6 . 9 5 6 . 5 6 . 9 6 . 6 5 6 . 5 2 0 . 4 5 2 2 8 . 5 6 . 5 9 3 7 7 . 7

2 1 6 . 9 6 . 9 6 . 9 6 . 7 6 . 7 5 1 9 . 3 6 2 3 3 . 3 6 . 2 0 4 0 4 . 9

H em os  calculado a continuación la “desviación típ ica” de 
los d is tin tos  factores agrológicos, po r rep resen ta r  una  medida 
de abso lu ta  variación que pone, en consecuencia, de relieve las 
oscilaciones agro lógicas que han  carac te rizado  m ayorm ente  el 
cam po de experim entac ión  :



Elemento Agrológico Promedio Desv. Típica Coeficiente 
de Var iabi l idad

PH. actuales. . . t í . 9 1 ±  0 . 2 3 3.6  °¡o

PH. potenciales t í .8 ±  0 . 1 6 2 . 3 5  »

Humus Total . . 2 1 . 9 ±  3 . 4 1 5 . 5  »

Coloides . . . . 2 2 3  7 ±  1 7 . 4 7 . 8  *

Calcáreo . . . . 7 . 0 9 ±  0.82 1 1 . 6  •

Arena G ruesa  . . 396.7 ± 1 7 . 9 4 . 5

El hum us es el factor agrológico que m ayor variación ha 
acusado y  es posible que haya  podido influir como de te rm inan te  
en las oscilaciones de los rendim ientos.

Le sigue en orden el calcáreo, pero su variabilidad dista 
mucho de haber repercutido  con idéntica  in tensidad  en la reac­
ción del suelo.

P H ,  tan to  actuales  como potenciales, reg is tran  escasas fluc­
tuaciones y su am plitud  está  den tro  de los límites favorables 
para el cultivo del trigo. Las pequeñas  diferencias observadas  
carecen, por lo tan to , de interés. Y en cuan to  a la acción de los 
demás elem entos agrológicos podrá  recién concretarse  al recu- 
rrirse al cálculo de correlación general y parcial.

Con el fin de d em ostra r  g ráficam ente  si ha habido  o no 
proporcionalidad en la variación agrológica en tre  parcelas con­
tiguas, hemos trazado  un croquis del Cam po E xperim en ta l, 
uniendo por medio de tres lineas las parcelas con idéntico con­
tenido de hum us.

De una  simple inspección al gráfico re su lta  que  la v a ria ­
ción en el contenido húm ico del suelo es por dem ás caprichosa, 
no pudiéndose, por lo tan to , adm itir  la corrección proporcional 
de los rendim ientos de parcelas con tiguas  por d is ta r  m ucho 
de observar idéntica relación el su b s tra to  que los ha p roduc i­
do. E s te  alto  g rado  de he terogeneidad  unido a variaciones 
bruscas en la composición agrológica, es carac terís tico  en la 
gran  m ayoría de las tie rras  de labranza  del país, como lo de­
m uestran , por o tra  parte , los traba jos  experim entales  citados 
al principio de este capítulo.



2. C orrelaciones observadas en tre  los d is tin to s  e lem entos
agrológicos

E s  in te resan te  exponer como se hallan ligados los dis tin tos 
e lem entos del suelo para  facilitar la com prensión de la necesi­
dad  im prescindible de aplicar el cálculo estad ístico  de correlación 
parcial si se quiere a s igna r  a cada factor agrológico su ve rda­
dera  influencia en el m onto  de los rendim ientos.



H em os establecido prim ero  la significación de correlaciones 
generales, u tilizando la fó rm ula  :

S (d ’x . d ’y ) —  n. wx. wy. 

f V  S (dx .) . S (dy.) .

r =  coeficiente de correlación.
S =  suma.
d =  desviación del promedio, 
d ’ =  desviación de la base de cálculo, 
x =  un  elem ento  agrológico. 
y =  o tro  e lem ento  agrológico.

obteniendo los siguientes  resu ltados :

r “ H u m u s  - Coloides” =  0.3922 (90 %  de seguridad) ,  
r “ H u m u s  - A rena G ruesa" =  —  0.4957 (95 % de seguridad) ,  
r “ H um us-C alcareo" =  0.3175. 
r “H u m u s -P H  actua les” =  —  0.3324. 
r  “ H u m u s -P H  potenciales” =  —  0.1002. 
r “ H u m u s-P H  tem pora les” =  —  0.2968.

Según las tablas de R. A. F ish e r  se requiere  para  21 pares 
de observaciones un  coeficiente de correlación de 0.43 pa ra  ser 
considerado significativo, es decir, que a rro je  un  95 % de se­
guridad (si es de 0.37 expresa ún icam ente  un 90 °fo de seg u ­
ridad).

De las correlaciones halladas se deduce prim ero, que el 
hum us varía  en sentido inverso del contenido  de la t ie r ra  en 
arena gruesa  y en segundo térm ino, que las tie rras  m ás arcillo­
sas (coloides) son, en general, tam bién  las m ás ricas en h u m u s  
(en nuestro  caso a rro ja  esta  ú ltim a relación un 90 % de segu ­
ridad).

Las variaciones del calcáreo gua rd an  una  correlación posi­
tiva con las del hum us, sin llegar a p re sen ta r  un coeficiente 
significativo ; m ien tras  que P H  actuales  reg is tran  una  relación 
negativa con el m ism o e lem ento  (h u m u s)  pero  caren te  de sig­
nificado (lo que parece indicar que el calcáreo no ha sido sufi­
ciente para  neutra lizar, en tre  o tros, los ácidos húm icos).

r "Coloides-Arena G ruesa” =  —  0.3662 (90 % de segu r idad ) ,  
r “Calcáreo-A rena G ruesa” — —  0.39025 (90 %  de segu r idad ) .



r  “A rena  G ru esa -P H  ac tua les” =  0.4046 (90 %  de seguridad), 
r  “A rena  G ru esa -P H  potenciales” =  0.3750 (90 %  de seguridad), 
r  P H  ac tu a le s-P H  potenciales” =  0.5182 (98 °/o de seguridad).

Coloides y  A rena  Gruesa tienden  a varia r  in v e rsam e n te ; lo 
m ism o acontece con el Calcáreo y  A rena  Gruesa. P H .  actuales 
y potenciales se correlacionan positivam ente  con la arena  gruesa  
(relación no s ign ifica tiva; 90 %  de seguridad) como consecuen­
cia quizá de una m ayor perm eabilidad del suelo para  el aire y el 
agua. P o r  ú ltim o r  “ P H . actuales  - P H  potenciales” a rro ja  una 
correlación casi absolu ta. L as  dem ás relaciones halladas carecen 
de significado por cuyo m otivo  om itim os de transcrib irlas.

D e term inam os tam bién  las correlaciones parciales em plean­
do la fó rm u la :

r  12.34... (n-1) —  [r  ln . 34... (n-1). r  2n. 34... (n-1)] 
r  12.34 n =  y  ( 1  _  r  i n . 3 4 ... (n - l ) .  (1 —  r  2n. 34... (n-1) = =

Con los núm eros  1 y  2 se designan las cantidades a correla­
c ionar :  con los que es tán  s ituados a la derecha del pun to  se ex­
presan  aquellas cantidades que perm anecen  constan tes  (3, 4 y n).

H an  a rro jado  coeficientes significativos (para  este caso 
m ayores  que 0.48) o casi s ignificativos:

r  “ P H .  tem porales-C alcareo” a constancia  de hum us, coloides, a re ­
na g ruesa  y P H .  actuales  —  0.4495 (9 0 -9 5  %  de seguridad) .

r  “ P H .  actuales  - C alcáreo” a constancia  de hum us, coloides, a re ­
na g ruesa  y P H .  tem porales  =  0.5471 (95 %  de seguridad) .

r  “ Calcareo-A rena G ru esa” a constancia  de hum us, coloides, P H . 
actuales  y  tem porales  =  —  0. 5299 (95 % de seguridad) .

r  “ P H . actua les-A rena  G ru esa” a constancia  de hum us, coloides, 
calcáreo y P H .  tem porales  =  0.5951 (m ás del 98 % de seg.).

L o  que p rueba  que el calcáreo y la arena  g ruesa  han sido 
valores corre la tivos con los P H .  actuales  a constancia  de los de­
m ás factores ag ro ló g ic o s ; en cam bio esos dos m ism os elem entos 
(calcáreo y  a rena  g ru esa )  a paridad de los dem ás factores del 
suelo, han a rro jad o  una  correlación negativa.

Las re s tan te s  relaciones parciales halladas no modifican la 
na tu ra leza  de las correlaciones generales  ya expuestas, o están 
desp rov is tas  de in terés  por afectar coeficientes caren tes  de s ig ­
nificado. . . . .



E n  los gráficos que siguen se exponen los resu ltados  de las 
principales correlaciones observadas.
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3. Correlaciones F ito  - Agrológicas

De las correlaciones halladas en tre  los rend im ien tos  de las 
cosechas parcelarias y los d is tin tos  e lem entos  agro lóg icos  d e te r­
minados, cabe m encionar como significativo ún icam en te  el r  “ ren-
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dim iento  - h u m u s” =  0.437 (95 % de segu r idad ) .  Recurriendo 
al cálculo de correlación parcial se observa que la relación “ ren ­
d im ien to  - h u m u s” se afianza a constancia  de a rena  gruesa, a rro ­
jan d o  el coeficiente.

r  “ rend. - h u m u s” a constancia  de a rena  g ruesa  =  0.502,



Se lian establecido tam bién  correlaciones significativas en tre  
rendim ientos y o tras  carac terís ticas  principales de los cultivos, 
como ser :

r “ rend. - a l tu ra  de los cu ltivos” =  0.7067 (m ás  del 99 % 
de seguridad).

r “ rend. - peso de mil g ra n o s” =  0.5064 (98 °/o de segu r idad ) .

r  “a l tu ra  de los cultivos - coef. p ro té ico” =  0.40 (90 -9 5  %  
de seguridad).

que ponen en evidencia que en la experiencia realizada, las tie ­
rras  m ás ricas en hum us  han producido  no so lam ente  m a tas  de 
m ayor a ltu ra  sino tam bién  m ayor g ranazón , semillas de más 
peso y con m ayor contenido de substanc ia  proteica. E s ta s  co­
rrelaciones se s in te tizan  en el gráfico s iguiente  :
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4. Significado de la “variación” de los d is tin tos  tr igos  ensayados.

Las correlaciones fitoagrológicas calculadas perm iten  afir­
m ar que las oscilaciones del hum us  han sido, por lo menos, uno 
de los causan tes  de las fluctuaciones en los rendim ientos. Pero



mismo adm itiendo que dicho factor agro lógico  haya  sido el único 
o por lo m enos un m otivo p reponderan te  en la variación de las 
cosechas, no puede recurrirse  al cálculo de " reg re s ió n ” para  
rectificar los diversos rend im ien tos  en función del hum us, sino 
se establece previam ente  la “com patib ilidad” en la variación de 
los d is tin tos trigos, cuya  fluctuación en los rend im ien tos  esté 
com prendida den tro  de la oscilación lim itada por los "erro res  
m edios” respectivos. En  efecto, el cálculo de com patib ilidad nos 
pondrá de manifiesto, si las d iversas variedades  de tr igo  han 
reaccionado en form a m ás o m enos análoga  an te  las carac te rís ­
ticas del medio am biente, justificando ser eng lobadas  en una 
sola partida  como si se tra tase  de una  única variedad bien defi­
nida. Recién entonces se podrá  calcular la regresión, siem pre 
que la correlación “hum us  - rend im ien to” acuse coeficientes sig­
nificativos para  las variedades de tr igo  que  hayan  dem ostrado  
una reacción compatible an te  las condiciones del medio.

P a ra  la ejecución práctica  del análisis  estad ís tico  que nos 
ponga de relieve la “com patib ilidad" de la variación en los di­
versos tr igos  que com prende el ensayo, es m enes te r  p rim ero  
calcular la "desviación típ ica" de cada variedad  y luego expre ­
sarla  por el logaritm o na tu ra l (neperiano) correspondiente , para  
hallar el valor “z” equivalente  a la d iferencia en tre  los logarit­
mos natura les  de dos “ desviaciones típ icas” que se quieran  co­
tejar. P o r  medio de una tabla especial que se ad ju n ta ,  confeccio­
nada expresam ente  para  a rro ja r  un  95 % de seguridad , se con­
fronta  el valor “z ” calculado con el que corresponda  en la tabla. 
Si es menor, el calculado, la variación es com patib le  ; en caso 
contrario , existen diferencias s ignificativas en tre  las dos “ s tandard  
deviation” y no pueden englobarse  las variedades  de tr igo  p e r­
tinentes  a los efectos de determ inaciones ulteriores.

Tenem os en tre  las 21 parcelas de tr igo  :

10 correspondientes  al A rtigas.

4 correspondientes  al A m ericano 44 D.
i

4 correspondiente^ al A m ericano Com ún, de las cuales  hay 
que elim inar dos pertenecien tes  al Com ún del Salto  por a rro ja r  
diferencias s ignificativas en los rendim ientos.

2  correspondientes  al L a rrañ ag a .

Prescindim os de la parcela sem brada  con el t r igo  B landen ­
gue por haberse om itido  su repetición.



La desviación típica del trigo A rtigas  es de -4- 2.72.
La desviación típica del trigo L a rrañ ag a  es de +  7.35.
La desviación típica del tr igo  Am ericano 44 D es de 3.70.
La desviación típica del trigo Am ericano Común (Colonia) 

es de +  0.28.

En la tab la  a d ju n ta  de logaritm os natura les  o neperianos, 
hallamos los logaritm os correspondientes  a las d is tin tas  desvia­
ciones típicas determ inadas.

V A R I E D A D DESVIACION
TIPICA

LOGARITMO
NATURAL

A r t i g a s ............................. ±  2 . 7 2 1 . 0 0 0 6

L a r r a ñ a g a ........................ ±  7 . 3 5 1 . 9 9 4 7

Americano 4 4  D .  . . ±  3 . 7 0 1 . 1 6 3 2

Americano Común . . ±  0 . 2 8 — 3 . 3 3 2 2

C O T E J O
Grados de 

Libertad ( n - l )
Log.

Natural
“ 1 "  =  di f.  

entre log. natural .

A rtigas........................ 9 1.0006 0.9941
Larrañaga . . - 1 1 . 9 9 4 7

A rtigas ........................ 9 1.0006 0 1626
4 4  D ......................................... 3 1.1632

A rtigas ........................ 9 1.0006 3.6684
Americano Común. 1 —3.3322

Larrañaga . . . 1 1 . 9 9 4 7
0 . 8 3 1 5

4 4  D ......................................... 3 1.1632
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N ota: Para el manejo de la tabla de logaritm os naturales se requiere 
tener presente que los números directam ente indicados se extienden de 1 a 
9.9; sin embargo, la tabla puede emplearse con una amplitud num érica de 
1 X 10 » hasta 1 X 10

Unos ejemplos aclararán lo expuesto: sean, por ejemplo, los núm eros 
1236 y 0.0045 cuyos logaritm os hay que hallar.

El número 1236 puede escribirse también 1.236 X 1000. El logarit­
mo natural de 1.236 es según la tabla

0.2070
+ 0 .0 0 4 8

0.2118

El logaritmo de 1000 (ver al final de la tabla log. 10 n, siendo en 
nuestro caso n == 3) es 6.9078; luego el logaritm o natural del número 
1236 =  0.2118 +  6.9078 =  7.1196.

Este resultado se puede comprobar recurriendo a una tabla de loga­
ritmos decimales (como, por ejemplo, la de Dupuis de 7 decimales o de 
Lalande) y partiendo de la base que:

Log. natural =  log. decimal X  2.302585.

El log. decimal de 1236 es 3.0920185.

3.0920185 X  2.302585 =  7.1196

El número 0.0045 puede expresarse también en la siguiente form a: 
4.5 X  0001- El logaritmo natural de 4.5 es 1.5041 y el de 0.001 (se halla 
al final de la tabla log. 10-n siendo en este caso — n =  — 3) 7.0922; 
luego el logaritmo natural del número 0.0045 es igual a (1.5041 — 7.0922) 
=  6.4119. Lo que se confirma mediante la prueba ya mencionada.

Log. decimal de 0.0045 =  3.6532125.

3.6532125 X  2.302585 =  6.4118

La exactitud de los cálculos y la rápida visión integral de la tabla 
por estar contenida en una sola hoja, facilitan sobrem anera la realización 
de cálculos que requieran utilizar logaritm os naturales.



COTEJO
Grados de 
Libertad 
(n-t)

Log. Natural
"Z” =  dif.

entre los 
log. natural.

Larrañaga . 1 1.9947
4.6625

Común . . 1 —3.3322

44 D . . . 3 1.1632
3.8310

Común . . 1 -3 .3 3 2 2

R ecurriendo  a la tab la  que nos indica con un 95 % de segu­
ridad los valores “Z" m áxim os com patibles con dos desviaciones 
típicas dadas (T ab le  V I .  5 per cent points of the  d is tribu tion  of 
“ Z ”), ten d rem o s:

COT E J O
Grados de Li­
bertad de la 
B. S. mayor

Grados de Li­
bertad de la 
D. S. menor

Valor
"Z" calculado

Valor ‘ Z” 
corresp. en las 

tablas

A rtig as .......................
Larrañaga. . . . 1 9 0.9941 0.8163

A rtigas ........................
44 D ...................... 3 9 0.1626 0.6757

A rtigas ........................
Americano Común. 9 1 3.6684 2.7406

Larrañaga. . . . 
44 D ...................... 1 3 0.8315 1.1577

Larrañaga. . . . 
C om ún ........................ 1 1 4.6625 2.5421

44 D ......................
C o m ú n ........................ 3 1 3.8310 2.6870

Las únicas variaciones com patib les son las de los trigos A r ­
tigas  y 44 D ; y  44 D  y L arrañaga . E s te  ú ltim o trigo  im presiona 
haber reaccionado in tensam ente  an te  la oscilación del hum us, re-
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g is trad a  en las parcelas donde fué sem brada, hecho que se pone 
en evidencia en el cuadro  siguiente :

T r ig o  L arrañ ag a

Rendimiento % di hamos 
en li tierra Peso de los grs.

13.6 q. 25. - 45.9 gr.
28.3 » 30.5 50.3 »

El hum us  parece haber de term inado  no solam ente  una m a­
yor g ranazón , sino tam bién , un  m ayor peso de los g ranos como 
consecuencia de haber retenido, m ás cantidad de agua el suelo 
de la parcela  19.

CONCLUSIONES

1 —  El hum us  ha sido el factor agrológico que ha acusado el
m ayor coeficiente de variabilidad en el Cam po Experim ental.

2 —  H a  variado  en sentido inverso al contenido  en arena  gruesa
del suelo. Coloides y calcáreo se correlacionaron positiva­
m ente  con el hum us  (el prim ero, a rro jando  un 90 °/o de 
seguridad) .

3 •— En las correlaciones parciales han a rro jado  coeficientes s ig ­
nificativos a constancia  de los dem ás elem entos agrológicos 
d e te rm in a d o s :

“ P H . tem porales  - C alcáreo” ....... correlación negativa.
‘‘P H .  actuales  - C alcáreo” ............  correlación positiva.
“Calcáreo - A rena  G ru esa” ..........  correlación negativa.
“P H .  actuales  - A rena  G ruesa” .. correlación positiva.

4 —  L a  correlación “ rend im ien to  de las cosechas - h u m u s” ha
sido positiva  y  s ignificativa pa ra  el con jun to  de todos los 
tr igos  ensayados. 5

5 —  Son tam bién  significativas y  positivas las correlaciones ha ­
lladas en tre  “a l tu ra  de las m atas  - rend im ien to  de las co­
sechas” ; “peso de los g ranos  - rend im ien to  de las cose-



chas” ; y casi significativa y positiva  la relación ex isten te  
en tre  “a ltu ra  de las m atas  - coeficiente p ro te ico” . ( 1)

6 —  No puede expresarse  la variación de los rend im ien tos  de 
los d is tin tos tr igos ensayados por medio de u n a  regresión 
lineal en función del h u m u s  por no ser “com patib les” la 
m ayoría de las variaciones observadas en los diversos 
grupos. (1 2)

(1) Bajo el nombre de coeficiente proteico se expresa el conte­
nido de proteína por semilla.

(2) El número de pares de observaciones ha sido demasiado redu­
cido para poner de relieve correlaciones fitoagrológicas significativas en 
un trigo que, como el Artigas, ha dem ostrado ser, en general, poco sen­
sible a la variación del suelo. El L arrañaga impresiona, en cambio, reac­
cionar notablemente ante las oscilaciones húmicas de la tierra, hecho puesto 
en evidencia en el interesante trabajo del Ing. Bernabé Caravia "Influencia 
del medio exterior en los rendim ientos de los principales trigos de pe- 
digree”.




