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En Junio de 1928 se procedio, en el Campo Experimental
de la Facultad de Agronomia, a la siembra de los trigos corres-
pondientes a las distintas partidas que utilizé la “ Comisién Es-
pecial de Estudio del trigo Artigas ”, para realizar las experien-
cias de molienda y panificacion, que constituian los principales

objetivos del ensayo. Se hizo cargo de los cultivos — por pro-
posicion del distinguido ex-presidente de dicha Comisién, Ing.
Samuel Moreira Acosta, — el Ing. Gustavo Spangenberg, enco-

mendandosele el estudio de las caracteristicas vegetativas de los
diversos trigos en cotejo y la determinacion de su capacidad
productiva a igualdad de condiciones climatéricas.

Obedeci6é la ejecucion de este trabajo, principalmente, a la
finalidad de establecer, si las distintas partidas de trigo Artigas
eran uniformes en tipo o presentaban gran variacién, como con-
secuencia de la disgregacion del hibrido, y también para cons-
tatar la composicion bioldégica de los demas trigos utilizados
en la experiencia.

Este estudio fué ampliado con un examen agrolégico com-
pleto de las diversas parcelas que comprendia el ensayo, con el
fin de determinar, en principio, las distintas exigencias de los
trigos con respecto a la calidad del suelo, y eliminar a la vez
— dentro de lo posible — la influencia perturbadora de su hete-
rogeneidad, al comparar los rendimientos de las variedades en-



sayadas. De esta ultima parte del trabajo se hizo cargo el Ing.
Manuel Canel ; quedando, pues, dividida esta breve exposicion
en dos capitulos :

A) ENSAYO DE CULTIVO DE LOS TRIGOS UTILIZADOS
POR LA COMISION ESPECIAL DE ESTUDIO DEL
TRIGO ARTIGAS, por el Ingeniero Gustavo Spangenberg e

B) INFLUENCIA DE LA VARIACION AGROLOGICA EN
EL MONTO DE LOS RENDIMIENTOS Y CARACTE-
RISTICAS DE LOS TRIGOS ENSAYADOS, por el Ing.
Manuel Canel.

Los resultados de la experimentacién realizada, confirman
y amplian, en general, las conclusiones de la Comisién Especial,
aportando nuevos e importantes elementos de juicio sobre los
méritos de las diversas variedades que comparten, en la actua-
lidad, las preferencias de agricultores, comerciantes e indus-
triales.

A) ENSAYOS DE CULTIVO DE LOS TRIGOS UTILIZA-
DOS POR LA “COMISION ESPECIAL DE ESTUDIO
DEL TRIGO ARTIGAS”.

Un promedio racional de las muestras correspondientes a
las distintas partidas de trigo (excepto la del Comun del Depar-
tamento de Cerro Largo) utilizadas por la “Comisién Especial

de Estudio”, se reservo como semilla para realizar el ensayo de
cultivo.

Estas semillas arrojaron los siguientes “valores culturales”:

VARIEDAD PROCEDENCIA Peso de mil 1 irezas Energia Faaltad

granos Germinativa Germinativa Valor Cultural
Artigas . . Colonia 841 gr. 0.5°% 93.—°/0 99.—°/0 98.5 °/o
id. . . Cerro Largo . 35.7 > — 76.—>» 94— » 94.- *
id. . . Paysandd . . 29.4 » — 92.— » 98.— » 97.-
id. . . Salto . . . 354 » — 91.— » 99.— ¢ 98.8 »
Comun . . Colonia . . 32.8 » - 86.— » 97 — » 947 *
id. (44D) Paysandld . . 30.6 » — 75.— » 8 - » 83.8 »

id. . . Salto . . . 294 » - 49 — » 83.— » 82.9



Simultdneamente se sembraron otras parcelas con semillas
de los principales trigos de pedigree, procedentes directamente
de “La Estanzuela”, para utilizarlos como tipos de comparacion.

Reso & il ja Fecvited
VARIEDAD  PROCEDENCIA os | Inpurezs oo gt \,aaojmai

Larrafiaga . Estanzuela . 43.7 gr. - 96.— % 98.— % 98.— %
Artigas . . id. . . 38.4 » - 99.— » 100.— » 100.— »
Blandengue id. .. 40.2 » — 99.— » 99.— » 99.— .
Amer. 44 D. id. . . 354 » — 95.— » 98.— » 98.— »

Excepto el Blandengue se sembraron repetidas cada mues-
tra de semilla analizada ; trazandose las parcelas con un area
de 10 X 10 = 100 m2.



El ensayo se dispuso en la forma indicada por el esquema

siguiente

00S : ¢



La tierra se prepar6é con dos aradas (una de rastrojo) y sus
correspondientes rastreos. — Durante el ciclo vegetativo se reali-
zaron las observaciones resumidas en el cuadro que se inserta
a continuacion

Ho de Parcela Procedencia "% Germinecien  Espigaztn d'gf’gm g;”r;;‘: Identidad
2 Artigas . Colonia 26/6.28  7/7.28  24/10.28 Denso  1.30  Artigas e esp. rojizas
15 id. id. id. id. id. id. id. id.
3 Artigas . Cer. Largo id. id. id. id. id. ;\;a?a;ﬁa;ﬁgém_
16 id. id. id. id. id id. id. id.
1 Artigas Paysandd . 256.28  67.28 id. id. id. id.
14 id. id. id. id. id. id. id. id.
4 Artigas Salto . . 27.6.28 87.28 id- id. 1.20 id.
17 id. id. id. id. id. id. 1.15 id.
7 Coman. . Colonia 28/6.28  9/7.28  25/10.28 id. 115 80 % mautico ¥
9 id. id. id. id. id id. 1.15 id.
6 Comin 44 d. Paysandu . id- 8/7.28 24/10.28 id. 1.25 Anieric. 44 d.
13 id. id. id. id. id. Reg. deso  1.05 id.
5 Comdn Salto 27,6.28 id. 28/10.28 Ralo 1.10 Diver. tipas aristados
8 id. id. id. id. id. id. 0.95 id.

12 Blandeng. Estanzuela 37.28 107.28 26/10.28 Denso 1.25 Blandengue

10 Larrafiaga id. 5/7.28 12/7.28 27/10.28  Reg. denso 1.15 Larrafiaga.

19 id. id. id. id. 26/10.28 Denso 1.40 id.

11 Artigas . id. 3/7.28 10/7.28 26/10.28 id. 1.30 Artigas.

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 Americ. 44 d.
20 id. id. id. id. id. id. 1.25 id.

El ataque de Puccinias (triticina principalmente y graminis)
fué, en general, leve ; hubo un 2 % de carbon volador en las
parcelas 5y 8 sembradas con trigo Americano Comun procedente
de Salto. Este trigo fué el Unico que presentdé también un culti-
vo ralo, una madurez tardia y notablemente despareja.

Los rendimientos obtenidos y la calidad de las cosechas
se exponen en el cuadro que sigue, habiéndose suprimido el



“error de bordura” al calcular la productividad por hectarea,

reduciendo del &rea parcelaria una franja periférica de 0.40 m.
de ancho.

Parcela VARIEDAD PROCEDENCIA pgfngg_niir:]toq‘ Peg;ra?:)smil del I’FIE(S;OHIFO mE;)telsgzapO;)
o Artigas . . . Colonia . . . 171 g 42.8 gr 80.8 k. 13.95 %
15 id . id e e o 209 » 42.3 » 82.5 » 11.60 »
3 Artigas . . Cerro Largo . 18.3 45.1 » 80.6 » 12.67 »
16 id. Lo id. A 14.4  » 42.3 » 82.1 » 11.94 »
1 Artigas . . . Paysandd . . 18.4 > 45.2 » 81.- » 12.79 »
14 id. ... id. ... 21.8 » 422 - 81.3 » 11.61 »
4 Artigas . . . Salto . . . 15.- » 41.9 » 81.8 » 12.16 »
17 id . id P 13.8 » 41.7 » 81.9 » 11.97 »
7 Comdn . . . Colonia . . . 142 » 48.1 » 81.6 » 12.47 »
9 id S id. ... 14.6 » 44.8 » 79.6 » 12.66 »
6 Comin 44 o . Paysandd . . 213 » 42.8 » 80.9 » 12.83 »
13 id id 12.4 » 38.6 » 81.8 » 12.50 »
6 ComGn . . . Salto . . . 9.5 » 37.7 - 80.1 » 18.09 »
8 id id 7.7 » 37 » 80.6 > 13.51 »
12 Blandengue . Estanzuela. . 152 * 455 » 81.8 » 12.74 »
10 Larrafiaga . . id A 18.6 » 45.9 » 81.8 » 12.63 »
19 id L id o 28.3 » 50.8 > 81.9 * 12.43 »
11 Artigas . . . id o 20.7 » 43.2 » 83.6 12.76 »
21 id. ... id. ... 20.6 > 43.1 » 82.6 » 13.02 -
18 Americ. 44 d. id. ... 18.- » 40.3 » 80.6 > 12.82 »
20 id. ... id. ... 18.9 » 41.2 » 80.7 » 13.- »

Como las semillas de trigo Artigas procedentes
Cerro Largo, Paysandl, Salto y Semillero Nacional

de Colonia,
“La Estan-

zuela”, no eran idénticas, puesto que a paridad de otros carac-
teres, presentaron las de Cerro Largo, Paysandl y Salto, espigas
blancas y rojizas, mientras que las de Colonia y Estanzuela, Uni-

camente rojizas ; se impuso — antes de interpretar
dos del cultivo — establecer si existen diferencias

los resulta-
entre estos

dos tipos de Artigas, y como complemento determinar también

(1) Para el célculo de la proteina se utilizé el factor 5.70.



si la disgregacion del Artigas primitivo observada en Salto, Pay-
sandu y Cerro Largo, concuerda con la registrada en el Insti-
tuto Fitotécnico y Semillero Nacional “La Estanzuela”, con el
fin de determinar en esta forma, indirectamente, la capacidad
productiva de ambos tipos de Artigas en diversas zonas del pais.

1. Disgregaciones observadas en el Artigas primitivo procedente
de Salto, Paysandu y Cerro Largo en 1928 o sea en la duo-
décima generacion a partir de la Selecta IIP.

De las parcelas 1, 3 y 4, se separaron, respectivamente, tres
gavillas (manojos) que representaban un buen promedio del total
de cada parcela. En cada uno de estos manojos se contaron las
espigas rojizas y blancas, trillandose cada clase de espigas por
separado para proceder posteriormente a los anélisis pertinentes.

La teoria prevee para la disgregacion del color de las espi-
gas en el Artigas primitivo, admitiendo una relacion de 3:1;
autofecundacién estricta ; libre combinacién de los factores e
igual coeficiente de reproduccion para todas las combinaciones :

= 4094/4096 = 0.9995 de plantas homocigotas
2/4096 = 0.0005 > s heterocigotas
p = 2049/4096 = 0.50025 » » de espigas rojizas
g = 2047/4096 = 0.49975 » . » » blancas

Para comprobar si las disgregaciones observadas en los tri-
gos Artigas procedentes de las Escuelas de Practica y Campos
Experimentales de Agronomia de Salto, Paysandu y Cerro Lar-
go, concuerdan con las proporciones calculadas, procederemos a
efectuar la “prueba de X2’ que nos indica con el concurso de la
tabla adjunta de R. A. Fisher (que nos da el valor “P”) si las
relaciones halladas son compatibles con las cifras deducidas de

la teoria.



Artigas primitivo procedente de la Escuela de Préactica y Campo
Experimental de Agronomia de Salto

O-C)8
FENOTIPO CM;ABD (ACE;JIAUD O-c (O -c)s ( c )
1 1
Espigas rojizas . 1537 1523.74 13.26 175.8276 0.1154
Espigas blancas . 1509 1522.26 13.26 175 8276 0 1155
0.2309
(0 - C) 2\

X2 = 0.2309

Segun la tabla de R. A. Fisher, interpretativa de los va-
lores X-, tenemos para 0.2309 y n = 1 (puesto que son Uunica-
mente dos observaciones) un valor P = 0.70 — 0.50 (X2 = 0.148
corresp. a P = 0.70 y X2 = 0.455 resp. a P = 0.50). Esto nos
indica que la disgregacion del Artigas primitivo se lia efectuado
en forma normal, analoga a la observada en “La Estanzuela”,
es decir, en proporcion de 3 :1 (puesto que los valores “P” con-
tenidos en las columnas centrales de la tabla son libres de ob-
jeccion).

Artigas primitivo procedente de la Escuela de Practica y Campo
Experimental de Agronomia de Paysandu

@GRAD  GALIAD o-C)2

FENOTIPO 0 C O-C (0 -cy ( 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



1.1842 corresponde casi a un valor P = 0.30. Como exentos
de critica son los valores centrales de la tabla de R. A. Fisher
0 sean P = 0.50 ; 0.30 ; y 0.70 ; el Artigas primitivo procedente
de la Escuela de Paysandu, concuerda con una disgregacion de
3:1, pero este hecho no se pone manifiestamente de relieve como
en el caso anterior.

Artigas primitivo procedente de la Escuela de Préactica y Campo
Experimental de Agronomia de Cerro Largo

FENOTIPO OBSERVADD CALOULADO O - C o Cm © €)s

0 C c
Espigas rojizas . 1018 017.45 130.55 17043.30 18.577
Espigas blancas . 786 916.55 130 55 17043.30 18.595
37.172

Este valor de X2 no guarda en absoluto relacion con una
disgregacion de 3:1. Hay casi 2|3 de espigas rojizas y 1|3 de
blancas, relacion que por otra parte era ya bien perceptible al
inspeccionar las parcelas.

Como el ex-Director de esta Escuela, Ing. Miguel Jewdiu-
kow, manifestd6 no haber mezclado las semillas ; el predominio
de las espigas rojizas debe imputarse a una, prevalencia ya exis-
tente en la semilla original remitida o a la influencia de 6 afios
de cultivo consecutivo en la Escuela de Practica y Campo Ex-
perimental de Agronomia de Cerro Largo. Esta ultima hipotesis
es discutible, pues si bien es cierto que las tierras de la Escue-
la de Cerro Largo presentan, en parte, diferencias pronunciadas
en relacion a las de las Escuelas de Salto, Paysandiu y Semi-



llero Nacional “La Estanzuela”, sobretodo en
la reaccion del suelo y contenido en coloides,
la variacion agrologica (ni

tarse
siembras tardias)
composicion del
el particular.
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2. Caracteristicas productivas y cualitativas de los granos pro-
cedentes de espigas rojizas y de espigas blancas del Arti-
gas primitivo.

Se ha determinado el peso del hectolitro ; peso de mil gra-
nos ; % de granos harinosos ; proteina por substancia seca y
volumen del pan de los tres grupos de espigas rojizas y de es-
pigas blancas procedentes de las Escuelas de Practica y Cam-
pos Experimentales de Agronomia de Salto, Paysandu y Ce-
rro Largo. Los resultados se han resumido, refiriéndolos en con-
junto a las tres procedencias, tanto para las espigas rojizas
como para las blancas. Como tipo de comparacion se han uti-
lizado los trigos Artigas de espigas rojizas procedentes de Co-
lonia (Detjen y “La Estanzuela”).

Peso Peso de mil % de granos Proteina Volumen

VARIEDAD ) . .
del Hectolitro grancs harinasos por substancia seca del pan

Artigasile esp. rojizas . 81.-+0.1 44.3 gr.£0.6 42.8 °lo+7.8 12.48°/0+0.25 355.+5.7
Artigas de esp. blancas. 80.6+0.1 44.5 » +0.8 49.3 » *6 - 12.54 » £0.15 364 +3
Artigas rojizo (Oetjen). 81.7+0.9 42.6 » +0.74 54.8 * 2.2 12.86 »+1.36 361.+x7.1

Artigas rojizo (Estanzuela) 83 .-+0.74 43.2 »+0.045 49.- » *#0.8 13.— »*0.25 370.+x-.4

Ninguna de las diferencias registradas (*) excede del du-
plo de los errores medios de las determinaciones aisladas ; no
pueden considerarse, por lo tanto, significativas.

Resulta de este andlisis que tanto las caracteristicas indus-
triales (2) como también la productividad del Artigas de espi-
gas rojizas y Artigas de espigas blancas, son sensiblemente igua-
les, puesto que la proporcién de espigas blancas y rojizas (1:1)
ha coincidido tanto para el Salto y Paysandld como en “La Es-
tanzuela”. Procede, en consecuencia, englobar las parcelas co-
rrespondientes al Artigas primitivo (espigas blancas y rojizas)
con las del Artigas actual (Unicamente espigas rojizas) a los
efectos de promediar los rendimientos para compararlos esta-
disticamente con los demas trigos ensayados.

(1) Excepcién 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. Rendimientos y caracteristicas de los trigos Artigas, Ame-
ricano 44 D, Larrafiaga y Comun
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De la inspeccion de este cuadro se deduce que hay gran-
des diferencias entre los rendimientos del trigo Artigas y el Co-
muan. Asignando al rendimiento del trigo Comdn del Salto un
valor de 100, corresponde al Comun de Colonia, 167 ; al 44 D,

205 ; y al Artigas, 210 ; diferencias que se ponen bien de relieve
en el grafico adjunto.

-0-i. »

a» 50 je ~00.-

E1l Artigas ha rendido 110 % mas que el Comun del Salto
y 26 % maéas que el Comun de Colonia, pero como en el monto
de los rendimientos interviene siempre como factor perturbador
la variacion agrol6gica, se podra recién concretar con mayor pre-
cision la superioridad productiva real, en el préoximo capitulo,
donde se elimina la influencia de la eventual heterogeneidad
del suelo.



La “fuerza panadera” (expresada por el mayor o menor
volumen del pan) O es equivalente en el Artigas, Americano
44 D y Comdun del Salto, y algo inferior en el Larrafiaga y Co-
mun de Colonia.

Hay que hacer notar que el trigo Comun del Salto revelo
en los ensayos realizados en Mayo de 1928 por la “Comisidn
Especial de Estudio”, el peor valor panadero. Esta diferencia
contradictoria reside, probablemente, en la distinta composicion
de la “poblacién” como consecuencia del diferente ambiente (cli-
ma y suelo) y de la escasa energia germinativa observada, fac-
tores que han concurrido a favorecer el desarrollo de determi-
nadas “lineas” en detrimento de las menos aptas, y que se ha
traducido finalmente en un rendimiento relativamente deficiente.

A continuacién exponemos los graficos térmicos y pluvio-
métricos correspondientes al afio 1928 en la localidad de Sayago,
para que pueda cotejarse con las caracteristicas meteoroldgicas
de 1927 en Salto (2) y refleje, por otra parte, la modalidad cli-
matérica del periodo en que ha transcurrido el ensayo.

En lo referente al trigo Comin de Colonia cabe destacar
su gran variabilidad en la “fuerza panadera”, hecho que debe
imputarse a la exagerada desuniformidad de la “poblacién”. No
representa, propiamente dicho, un tipo Americano Comdun sino
una mezcla de 60 % de Pelén y 40 % de Americano. Estos dos
tipos tienen caracteristicas exteriores de los granos bastante
semejantes, como lo demuestran las siguientes cifras :

TPO ERSR, CRRSLMN MDA e
Mitico . . 80.1# 0.1 43.65 gr. . 005 12.72 °o  Se equivalen,

respondiendo
Aristado . 819+ 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 “Comision Especial de Estudio”,
por haberse utilizado Unicamente harina flor (pobre en gluten) como con-
secuencia del trabajo deficiente del molino del Laboratorio que no ex-
trae mas que 50 - 60 olo de harina de cualquier trigo.

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



Segun estos analisis la variabilidad en la “fuerza panadera”
impresiona residir tanto en los tipos muticos como en los aris-
tados. Este trigo fué el que dié6 mayor rendimiento harinero

(72 %) en los ensayos efectuados por la “Comision Especial de
Estudio”, caracteristica que obedece, indudablemente, al elevado
°/o de granos harinosos que contiene. En este sentido se destaca

conjuntamente con el Larrafiaga.



Puede decirse, en términos generales, que el % de granos
harinosos tiende a observar una correlacion negativa con la
“fuerza panadera” de los trigos ensayados.

4. Correlaciones observadas entre las principales caracteristicas
del trigo Artigas en la cosecha de 1928 del Campo Experi-
mental de la Facultad.

De todos los trigos que comprende el ensayo, es el Artigas,
el Unico que se ha repetido tal vez suficientemente como para
intentar deducir correlaciones de significacion. El peso hecto-
litrico ; el de los granos y el % de granos harinosos, por ser
determinaciones corrientes, se prestarian — dado el interés prac-
tico que reviste su manipulacién difundida — para establecer
la interdependencia que observan entre si y con otros elementos
de juicio de gran importancia, como ser : el % de proteina por
substancia seca y el volumen del pan.

Realizado el anélisis bioestadistico de las cifras correspon-
dientes que se exponen a continuacién

Parcela PESO DE LOS % DE ORANOS PROTEINA POR VOLUMEN DEL

ORANOS HARINOSOS SUST. SECA PAN

1 38.9 gr. 40.— °lo 12.79 o9 382.— cc.
2 36.7 » 5 4 13.95 » 365.— »
3 38.6 » 38.— » 12.67 » 388 >
4 36 60.— » 12.15 361.— »
11 37 .- * 54 - 12.75 » 378 — >
14 36.4 > 64 .— » 11.51 359.—

15 36.5 D _54.— » 11.50 360.— »
16 36.3 » 70 - » 11.94 » 359 .— >
17 35.9 » 1 57 .— » 11.97 » 362 .— >
21 37 - » 4 4 . - » 13.02 366.— »

hemos arribado a las siguientes conclusiones

a) EIl peso hectolitrico no ha permitido establecer correla-
ciones con los deméas caracteres enunciados, probablemen-
te debido al escaso nimero de pares de observaciones.

b) EI peso promedio de una semilla estd correlacionado

Negativamente con el % de granos de textura .hari-
nosa : = — 0.8356.



Positivamente, sin ser significativo, con el °o de pro-
teina del grano : = 0.3944.

Positivamente con el volumen del pan : = 0.9061.

c) ElI % de granos de textura harinosa estd correlacionado
Negativamente con el peso de los granos :— 0.8356 Q).

Negativamente, pero no significativo, con el % de
proteina en el grano : — 0.4972.

Negativamente con el volumen del pan : — 0.8023.

La correlacion negativa existente entre el peso de las semi-
llas y el % de granos de textura harinosa, se ha observado tam-
bién en las distintas partidas de trigo Artigas cosechadas en
1927 y utilizadas por la “Comision Especial de Estudios”. (-)
El coeficiente calculado, partiendo de los datos expuestos en el
Informe de la citada Comision, que a continuacion transcri-
bimos

% DE ORANOS
HARINOSOS

PESO DE MIL

MOLIENDA ORANOS SECOS

PROCEDENCIA

Colonia
id.

Cerro Largo

id. Montevideo 31.2 41
Salto Salto. 30.5 40
[ IR Montevideo 32.7 » 43

Paysanddu

id.

San José
Montevideo

Melo .

Paysandd

Montevideo

30.
30.

31.

17.
25.

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

La correlacién parcial “Volumen del pan - % de granos ha-
rinosos” a constancia de proteina, es de —0.7498 ; significativa
pero menor que la correlacion general observada que asciende
a un coeficiente de —.08023. A constancia de peso de los granos ;
v de peso de los granos y proteina ; esta relacion deja de ser
significativa.2

(1) Para arrojar un 95 o,0 de seguridad, el coeficiente de corre-
lacion tiene que ser mayor de 0.63.

(2) EI Trigo Artigas. — Su valor agricola-industrial. — Informe
de la “Comision Especial de Esutdio”, pdg. 28 y 29. — 1928.,



La correlacion parcial “Peso de los granos - % de granos
harinosos” a constancia de proteina, es algo menor que la ge-
neral.

mH-*-*%S o [ -—

La relacion negativa “Peso de los granos - % de granos ha-
rinosos" se explica por presentar los granos de menor tamafio,
mayor superficie en relacién a su volumen que las semillas ma-
yores ; lo que los expone méas a la accion del medio ambiente
(influencia de la temp., humedad, etc.) con una eventual mo-
dificacion en su estructura. Por otra parte han acusado, en ge-
neral, menor contenido protéico que los granos de mayor ta-
mafio. Pero la correlacién positiva “Peso'de los granos - Volu-



men del pan”, a pesar de cierta tendencia a correlacionarse posi-
tivamente “% protéico - peso de los granos” debe tener su fun-
damento en el procedimiento defectuoso de molienda observado,
gue extrae una harina tanto mas rica en gluten cuanto mayor
es el espesor de la capa de aleurona, lo que a paridad de °o pro-
téico ocurre en los granos de mayor tamafio como consecuencia
de presentar una menor superficie en relacién a su volumen.

CONCLUSIONES

1. Se han observado diferencias en los caracteres exteriores
de los trigos Artigas de diversas procedencias (Salto,
Paysandld, Cerro Largo y Colonia). Los tres primeros
presentan espigas rojizas y blancas (Artigas primitivo) ;
el ultimo, dnicamente rojizas (Artigas actual). (*)

2. La disgregacion del color de las espigas del Artigas pro-
cedente de Salto y Paysandl obedece a la proporcién
mendeliana de 3:1, anéloga a la observada en el Insti-
tuto Fitotécnico y Semillero Nacional “La Estanzuela”.
En el Artigas primitivo procedente de Cerro Largo hay
predominio manifiesto de espigas rojizas.

3. La concordancia en la disgregacion del Artigas primitivo
de las Escuelas de Préactica y Campos Experimentales de
Salto y Paysandu con la observada en “La Estanzuela”,
demuestra que el coeficiente de reproduccién es sensible-
mente idéntico para las espigas rojizas y blancas cultiva-
das en diversas zonas bien distintas del pais.

4. Los caracteres exteriores de los granos procedentes de
espigas rojizas y blancas, lo mismo que su textura, com-
posicién protéica y “fuerza panadera”, no revelan diferen-
cias significativas ; y como ambos tipos presentan idéntico
coeficiente de reproduccion, arrojan, por consiguiente, va-
lores equivalentes en lo relativo a su productividad agri-
cola - industrial.

5. Los trigos Comunes de Salto y Colonia estan constitui-
dos biolégicamente por “poblaciones”. EI Comun del Salto
representa un conjunto abigarrado de tipos aristados ; el
de Colonia estd compuesto en un 60 % Por lineas ma-
ticas y 40 % de aristadas.l

(1) Desde hace algunos afios “La Estanzuela” ha mantenido en
la multiplicaciéon Unicamente el tipo de espigas rojizas (Artigas).



6. EI trigo Comun del Salto que se destacdé en 1927 y en su
lugar de origen, por registrar la mayor cosecha, produjo
en Sayago (1928) un rendimiento deficiente, como conse-
cuencia, probablemente, de un incipiente proceso de acli-
matacién, que ha hecho variar fundamentalmente la cons-
titucién bioldgica de la “poblacion”, y, por lo tanto, tam-
bién, el valor industrial de la misma. (*)

7. El rendimiento promedio del trigo Artigas ha excedido en
un 110 % al del trigo Comun del Salto y en un 26 % al
Comuan de Colonia.

8. Se han observado las siguientes correlaciones entre los
principales caracteres de los granos del trigo Artigas :

“Peso de los granos - °,o de granos harinosos” corre-
lacién negativa y significativa.

“Peso de los granos - Volumen del Pan™ correlacién
positiva y significativa.

“% de granos harinosos - Volumen del Pan” correla-
cion negativa y significativa.

B) INFLUENCIA DE LA VARIACION AGROLOGICA EN
EL MONTO DE LOS RENDIMIENTOS Y CARACTE-
RISTICAS DE LOS TRIGOS ENSAYADOS.

En el analisis agrologico de las parcelas que componen el

Campo Experimental, nos hemos limitado a las siguientes deter-
minaciones :

: Humedad.

: PH actuales o libres.
: PH potenciales.

: Humus total.

. Coloides totales.

. Calcareo.

. Arena Gruesa.

N OaPhPWDN R

No se han incluido en la investigacion, otros elementos del
suelo, por haberse demostrado en varios trabajos de indole ex-
perimental realizados en el pais, que las dosificaciones efectua-1

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



das representan realmente los principales factores agrolégicos de
la vegetacion cerealera en el Uruguay. (')

Esta influencia ejercida por la variacién agroldgica en los
rendimientos de las cosechas, se ha determinado por medio del
calculo estadistico de correlacion, siguiendo la tendencia moder-
na preconizada por todos los agrélogos de mayor relieve y que
tan bien sintetiza una autoridad como Comber en su interesante
obra “Scientific Study of the Soil” (London 1929) al manifes-
tar (pag. 160) : “The general tendency at the present day is to
“ endeavour to accumulate as much data as- possible about the
“ correlation of the laboratory results with experience in the
* field, and by surveying and mapping the soils to seek some
“ knowledge which will enable one to connect any particular
“ soil that comes under consideration with a similar anci,similarly
“ situated soil about which the relation of response in the field
“ to laboratory results is known. ”

Daremos a conocer, — como requisito preliminar, — antes

de exponer los resultados analiticos, los delineamientos genera-
les de la técnica observada en las distintas determinaciones :

1) Humedad. — En la estufa durante 2 horas a una tem-
peratura de 105 a 110 grados centigrados.l

(1) Consultar:

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

Ing. Jorge Spangenberg. — Aplicacion del célculo estadistico al estudio
de la fertilidad de la tierra. (Agros, N.9 110, Montevideo, Octubre
de 1927).

Informe de la Comisién Especial de Estudio. — EI Trigo Artigas. — Su
valor agricola-industrial. 1928.

Ing. Jorge Spangenberg. — EI trigo Kanred. — Contribucion al estudio

de su valor agricola-industrial. (Revista de la Asociacion Rural del
Uruguay, Afio LVI, N.9 5 Mayo de 1929).

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

Ing. Manuel Canel. — Influencia de la “variedad” y del “suelo” en la
calidad de los trigos. (Revista de la Facultad de Agronomia, N.9
2, Octubre de 1929).



2) PH actuales o libres. — Se siguieron varios métodos :

a) Hellige : una suspension acuosa de la tierra se filtra y
se trata con los colores de la escala Clarck y Lubs, cote-
jando el color obtenido con discos coloreados especialmente
en el “Comparador de Hellige”.

b) Morgan y Lamotte : Emplea los siguientes indicadores cic
la escala de Clarck y Lubs : Bromocresol verde. Clorofe-
nol rojo, Bromotimol azul y Fenol rojo, que se ponen en
contacto directamente con el suelo en un dispositivo es-
pecial de porcelana. Para la apreciacién de los PH se
compara el color del indicador que ha pasado a través dé-
la tierra con una escala colorimétrica adjunta al aparato.

c¢) Merck. Se basa en la accién ejercida por un indicador es-
pecial de Merck denominado “Universal” que se vierte
sobre 10 cc. de la solucion de tierra filtrada en un platillo
de porcelana. PH se aprecia cotejando con la gama de
colores de una escala ad-hoc.

3) PH potenciales. — Se siguieron los métodos de Hellige
y Merck, utilizando el filtrado de suspensiones de tierra en sol.
acuosa de KC1. (PH temporales se determinaron restando de
PH actual el PH potencial correspondiente a cada tierra).

4) Humus total. — Método por combustién, utilizando como
oxidante el K2Cr207 en presencia de H2S04 diluido y calculando

el humus total en funcién del CO2 desprendido y retenido en un
tubo Geissler.

5) Coloides totales. — Procedimiento del Dr. Bouyoucos,
cuya ejecucion requiere un aparato especial movido por corriente
eléctrica que imprime a un agitador 9000 revoluciones por mi-
nuto estando cargada la "copa” con la suspensién de tierra.

Este método estd descripto en “Soil Science”, Volume XXV,
Number 6, June 1928. — Baltimore, Maryland, U. S. A.

6) Calcareo. — Empledse el procedimiento de andlisis volu-
métrico (oxidimetria).

7) Arena Gruesa. — Meétodo de decantacion de Schloesing.



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

los

1. Variacion agrolégica del Campo Experimental

Los resultados de

P

Hillige

7.025

7.05

7.15

6.75

6.75

7.05

7.05

Actuales
Morgan Merck
7.2 7.
6.9 7.
7. 6.9
6.8 6.9
7. 7.
7.2 7.
7.- 7.-
7.- 7.1
7.4 6.9
6.5 6.75
6.6 7.-
6.6 6.75
6.9 7.
7. 7.
6.9 7.
7.05 7.1
7.15

6.8 6.9
6.7 6.9
6.5 .9
6.9 .9

las diversas determinaciones analiticas se
exponen en el siguiente cuadro

PH. Potenciales

Hellige

6.75

6.75

6.75

6.65

6.75

6.75
6.75
6.85
6.75
6.75
6.75
6.75

6.65

Merck

y#_
6.75
6.75
6.75
6.75
7 .-
6.75

6.75
6.75
6.75
6.75

6.75

Por

Humus Total

21.
21.

22.

18

20.

20.

18.

21.

23.

24.

30.

22.

17.

22.

18.

18.

24

22.

30.

20.

19.

Hemos calculado a continuacion
distintos factores agroldgicos, por representar una medida
de absoluta variacion que pone, en consecuencia, de relieve las
oscilaciones agroldgicas que han caracterizado mayormente el
campo de experimentacion

12
56

38

.25

73

52

52
05
99
48
66
05
82
82

57

.34

77

48

45

36

Ml  gramos

Coloides Totales

198.2

201.4

235.6

209.8

198.4

de Tierra

Calcareo

6.32
7.19
6.70
6.69
5.64
6.83
9.17
6.27
7.72
6.12
7.30
5.39
6.53
7.19
9.31
7.82
7.91

6.59

Seca

Arena Gruesa

398.9

360.7

384.5

389.4

400.-

427.4

la “desviacion tipica”

de



Coeficiente

Heneto Agyddgoo Proedio Desv. TG e yariapilidad

PH. actuales. . . ti.91 + 0.23 3.6 °jo
PH. potenciales ti.8 + 0.16 2.35 »
Humus Total . . 21.9 + 3.4 15.5 »
Coloides . . . . 223 71 + 17.4 7.8 %
Calcéareo . . . . 7.09 + 0.82 11.6 ®
Arena Gruesa . . 396.7 +17.9 4.5

El humus es el factor agrolégico que mayor variacion ha
acusado y es posible que haya podido influir como determinante
en las oscilaciones de los rendimientos.

Le sigue en orden el calcareo, pero su variabilidad dista
mucho de haber repercutido con idéntica intensidad en la reac-
cién del suelo.

PH, tanto actuales como potenciales, registran escasas fluc-
tuaciones y su amplitud estd dentro de los limites favorables
para el cultivo del trigo. Las pequefias diferencias observadas
carecen, por lo tanto, de interés. Y en cuanto a la accion de los
demés elementos agrolégicos podra recién concretarse al recu-
rrirse al calculo de correlacion general y parcial.

Con el fin de demostrar graficamente si ha habido o no
proporcionalidad en la variacién agroldgica entre parcelas con-
tiguas, hemos trazado un croquis del Campo Experimental,
uniendo por medio de tres lineas las parcelas con idéntico con-
tenido de humus.

De una simple inspeccion al grafico resulta que la varia-
cion en el contenido humico del suelo es por demads caprichosa,
no pudiéndose, por lo tanto, admitir la correccion proporcional
de los rendimientos de parcelas contiguas por distar mucho
de observar idéntica relacién el substrato que los ha produci-
do. Este alto grado de heterogeneidad wunido a variaciones
bruscas en la composicion agrologica, es caracteristico en la
gran mayoria de las tierras de labranza del pais, como lo de-
muestran, por otra parte, los trabajos experimentales citados
al principio de este capitulo.



2. Correlaciones observadas entre los distintos elementos
agroloégicos

Es interesante exponer como se hallan ligados los distintos
elementos del suelo para facilitar la comprension de la necesi-
dad imprescindible de aplicar el calculo estadistico de correlacién
parcial si se quiere asignar a cada factor agroldégico su verda-
dera influencia en el monto de los rendimientos.



Hemos establecido primero la significacién de correlaciones
generales, utilizando la férmula :

S (d’x. dy) — n. wx. wy.
f V S (dx.). S (dy.).

coeficiente de correlacidn.

suma.

desviacion del promedio,
desviacién de la base de calculo,
un elemento agroldgico.

otro elemento agroldgico.

X oaowm =

y

obteniendo los siguientes resultados:

r “Humus - Coloides” = 0.3922 (90 % de seguridad),

r “Humus - Arena Gruesa"” = — 0.4957 (95 % de seguridad),
r “Humus-Calcareo” = 0.3175.

r “Humus-PH actuales” = — 0.3324.

r “Humus-PH potenciales” = — 0.1002.

r “Humus-PH temporales” = — 0.2968.

Segln las tablas de R. A. Fisher se requiere para 21 pares
de observaciones un coeficiente de correlacién de 0.43 para ser
considerado significativo, es decir, que arroje un 95 % de se-

guridad (si es de 0.37 expresa Unicamente un 90 °o de segu-
ridad).

De las correlaciones halladas se deduce primero, que el
humus varia en sentido inverso del contenido de la tierra en
arena gruesa y en segundo término, que las tierras maéas arcillo-
sas (coloides) son, en general, también las méas ricas en humus
(en nuestro caso arroja esta Gltima relaciéon un 90 % de segu-
ridad).

Las variaciones del calcareo guardan una correlacién posi-
tiva con las del humus, sin llegar a presentar un coeficiente
significativo ; mientras que PH actuales registran una relacién
negativa con el mismo elemento (humus) pero carente de sig-
nificado (lo que parece indicar que el calcareo no ha sido sufi-
ciente para neutralizar, entre otros, los &cidos humicos).

r "Coloides-Arena Gruesa” = — 0.3662 (90 % de seguridad),
r “Calcareo-Arena Gruesa” — — 0.39025 (90 % de seguridad).



r “Arena Gruesa-PH actuales” = 0.4046 (90 % de seguridad),
r “Arena Gruesa-PH potenciales” = 0.3750 (90 % de seguridad),
r PH actuales-PH potenciales” = 0.5182 (98 °b de seguridad).

Coloides y Arena Gruesa tienden a variar inversamente; lo
mismo acontece con el Calcareo y Arena Gruesa. PH. actuales
y potenciales se correlacionan positivamente con la arena gruesa
(relacion no significativa; 90 % de seguridad) como consecuen-
cia quizd de una mayor permeabilidad del suelo para el aire y el
agua. Por altimo r “PH. actuales - PH potenciales” arroja una
correlacion casi absoluta. Las demas relaciones halladas carecen
de significado por cuyo motivo omitimos de transcribirlas.

Determinamos también las correlaciones parciales emplean-
do la féormula:

r 12.34... (n-1) — [r In. 34... (n-1). r 2n. 34... (n-1)]
r12.34n= vy @ _ rin.s34.. (n-1). (1 — r 2n. 34... (n-1) ==

Con los niumeros 1y 2 se designan las cantidades a correla-
cionar: con los que estan situados a la derecha del punto se ex-
presan aquellas cantidades que permanecen constantes (3, 4 y n).

Han arrojado coeficientes significativos (para este caso
mayores que 0.48) o casi significativos:

r “PH. temporales-Calcareo” a constancia de humus, coloides, are-
na gruesa y PH. actuales — 0.4495 (90-95 % de seguridad).

r “PH. actuales - Calcareo” a constancia de humus, coloides, are-
na gruesa y PH. temporales = 0.5471 (95 % de seguridad).

r “Calcareo-Arena Gruesa” a constancia de humus, coloides, PH.
actuales y temporales = — 0. 5299 (95 % de seguridad).

r “PH. actuales-Arena Gruesa” a constancia de humus, coloides,
calcareo y PH. temporales = 0.5951 (mas del 98 % de seg.).

Lo que prueba que el calcareo y la arena gruesa han sido
valores correlativos con los PH. actuales a constancia de los de-
mas factores agroldgicos; en cambio esos dos mismos elementos
(calcareo y arena gruesa) a paridad de los demas factores del
suelo, han arrojado una correlacion negativa.

Las restantes relaciones parciales halladas no modifican la
naturaleza de las correlaciones generales ya expuestas, o0 estan
desprovistas de interés por afectar coeficientes carentes de sig-
nificado.



En los graficos que siguen se exponen los resultados de las
principales correlaciones observadas.

X

3. Correlaciones Fito - Agrologicas

De las correlaciones halladas entre los rendimientos de las
cosechas parcelarias y los distintos elementos agrolégicos deter-
minados, cabe mencionar como significativo unicamente el r “ren-
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dimiento - humus” = 0.437 (95 % de seguridad). Recurriendo
al calculo de correlacion parcial se observa que la relacién “ren-
dimiento - humus” se afianza a constancia de arena gruesa, arro-

jando el coeficiente.

r “rend. - humus” a constancia de arena gruesa = 0.502,



Se lian establecido también correlaciones significativas entre
rendimientos y otras caracteristicas principales de los cultivos,
como ser:

r “rend. - altura de los cultivos” = 0.7067 (mas del 99 %
de seguridad).

r “rend. - peso de mil granos” = 0.5064 (98 °k de seguridad).

r “altura de los cultivos - coef. protéico” = 0.40 (90-95 %
de seguridad).

gue ponen en evidencia que en la experiencia realizada, las tie-
rras mas ricas en humus han producido no solamente matas de
mayor altura sino también mayor granazdén, semillas de mas
peso y con mayor contenido de substancia proteica. Estas co-
rrelaciones se sintetizan en el gréafico siguiente :
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4. Significado de la “variacion” de los distintos trigos ensayados.

Las correlaciones fitoagrol6gicas calculadas permiten afir-
mar que las oscilaciones del humus han sido, por lo menos, uno
de los causantes de las fluctuaciones en los rendimientos. Pero



mismo admitiendo que dicho factor agrolégico haya sido el Unico
0 por lo menos un motivo preponderante en la variacion de las
cosechas, no puede recurrirse al calculo de "regresion” para
rectificar los diversos rendimientos en funcién del humus, sino
se establece previamente la “compatibilidad” en la variacion de
los distintos trigos, cuya fluctuacion en los rendimientos esté
comprendida dentro de la oscilacion limitada por los "errores
medios” respectivos. En efecto, el calculo de compatibilidad nos
pondrad de manifiesto, si las diversas variedades de trigo han
reaccionado en forma mas o menos anédloga ante las caracteris-
ticas del medio ambiente, justificando ser englobadas en una
sola partida como si se tratase de una Unica variedad bien defi-
nida. Recién entonces se podrd calcular la regresion, siempre
que la correlacion “humus - rendimiento” acuse coeficientes sig-
nificativos para las variedades de trigo que hayan demostrado
una reacciéon compatible ante las condiciones del medio.

Para la ejecucion practica del analisis estadistico que nos
ponga de relieve la “compatibilidad" de la variacién en los di-
versos trigos que comprende el ensayo, €S menester primero
calcular la "desviacion tipica"™ de cada variedad y luego expre-
sarla por el logaritmo natural (neperiano) correspondiente, para
hallar el valor “z” equivalente a la diferencia entre los logarit-
mos naturales de dos “desviaciones tipicas” que se quieran co-
tejar. Por medio de una tabla especial que se adjunta, confeccio-
nada expresamente para arrojar un 95 % de seguridad, se con-
fronta el valor “z” calculado con el que corresponda en la tabla.
Si es menor, el calculado, la variacién es compatible ; en caso
contrario, existen diferencias significativas entre las dos “standard
deviation” y no pueden englobarse las variedades de trigo per-
tinentes a los efectos de determinaciones ulteriores.

Tenemos entre las 21 parcelas de trigo

10 correspondientes al Artigas.
4 correspondientes al Americano 44 D.
i

4 correspondiente™ al Americano Comun, de las cuales hay
que eliminar dos pertenecientes al Comun del Salto por arrojar
diferencias significativas en los rendimientos.

2 correspondientes al Larrafiaga.

Prescindimos de la parcela sembrada con el trigo Blanden-
gue por haberse omitido su repeticidn.



La desviacion tipica del trigo Artigas es de -4- 2.72.
La desviacién tipica del trigo Larrafiaga es de + 7.35.

La desviacion tipica del trigo Americano 44 D es de

3.70.

La desviacion tipica del trigo Americano Comun (Colonia)

es de + 0.28.

En la tabla adjunta de

ciones tipicas determinadas.

VARIEDAD

Artigas ..
Larrafiaga....o..
Americano 44 p.

Americano Comun .

Grados de
Libertad (n-1)

COTEJO

Artigas...oneeenenn,
Larrafiaga . . -

Artigas....nenn,

44 D

ATrtigas...oeerieiennns
Americano Comun.

Larrafiaga

44 D

logaritmos naturales o neperianos,
hallamos los logaritmos correspondientes a las distintas desvia-

= ©

DESVIACION

I+

=+

I+

TIPICA

7.35
3.70

0.28

Log.
Natural

1.0006

1.9947

1.0006
1.1632

1.0006
—3.3322

1.9947

1.1632

LOGARITMO
NATURAL

1.0006
1.9947
1.1632

—3.3322

“1" o= dif.
entre log. natural.

0.9941

0 1626

3.6684

0.8315



< 1-5
v IT-J

iV osfj
i j 0-0410
30 O'6-Mi

%x '0741
3i o;W5
23 Q-S)2

34 ov s
[l =4

37
1%
29

30

.-’
| 0296
| 0647
| <0
11 1314
33 11032
33 1143
34 1-3):h
30 |

3e 1

17,1 3083
3y  leig>!
a-9;rjon
¢0jii.n
41 1-4.1U
41 141jl

44 1lign

48 15041

4$H ti6i
/

A
M
1-5686
© >5$73
'_*0/\
i >392
» 6417

i\N

Lo
1 2 3

. 1> 029

k198 167
2700 (7;0 285=

>236 39J7.3577
.. 41b? i-:j
4707 4824 4» "

ki

54»«
DIJ SV » 43
7!
¢3 Hi(“Nii7e 8
mre 75*4 750*
:93a, 7975 «<»v
\i7=j»4'0 -4 \®
8796l SS5S SS7
020j' 9243 9282
504 9633; 9»7C
9969166 W 004 3
0332 ojo; 0401 04
06S2; 0710 0750
1.019; 1053! i08<

1346. 137S; l4ic

1063 16941 «7*5
1969) 3000« 2030

=="*7]2296' » 3*6
255« 25S5! 201

=Sj7; 28651 »«9

3"0j 3'37 3**4
3i70 3J2

30351 3N 368.
¢S&Sj 3013, 393«
41341 4159'. 4183
4375"' 45! 44-4
4009)4933 4051

' 14884
5063 50X5 5107

5=** 5304 53=
3497,55%« (539
57u7ie57=8 S74»
59*3[ 593,3 >953
61147 <H34j 6i H4

"3«=! 0332 6334
6500,'»15.-5 0544

iiVFIIVRBOI1.1C' LOGAR1T i1 M-S.
4t 5 J 0 8 o 2 34 6 0 7_
»>392 0488*058J 10,19 =913» 4« 5767
1310 139S 1454 157: 1035 1740 9 '7 =6i35 44 5 6i
2151 2231 -jIl =, % 549 S 102432 40 ™,50
Cor 31aSTIETD63 7 15 22730 37 a4 =

>:<0 51" 7 14 21 28 35 4148

43* 4j»3 4447 45" 457-4 013 «9,*> 3= 3945
4947 5° ~ s5ex 5128.5188, 5247 0 12 1824 30 3642
kR4 555 55 0'57 5522 6 11 17(=3 =9 34,40
«09" i.152 ;20017259,6313! 6360 5 11 1622 27 3=3%5
%2~ 007» 6729 9780; 6830 6SS1 5 10 15;=0 20 3«'3b
7120 7«T» 7== 5i73=4;737= 5 10 15*20 24 8934
7%>n 7655 770« 7747 9793, 7»39 5 9 *a »9 23 28133
»0*5 »104,8154 »198 8242, S280 4 o (3 18 22 27,31
S502 .S544 S5S7 4 9n 17 21 26,30
892 S96T 9002 9/44;9081 4 81216 20 24 =9
932.* 9361 9400 9439,9471 95*7 4 812 16 20 24,27
9»95 4 Su & *9 23)26

00V1 0116,0152 0»8s;i22251026c 4 7 " 15 IS 22 25
& 047.8 ° 50S 4 7-n 14 18 2i's
0754Jb818 0853 3 7'014 17 =0=4
1110 1151,1184 3 71013 16 20)23

1600
»78711817 1848,1878 1909 6 912 15 )8)21
2060)2tyyy a1l 2149] 2179! 2208 6 912 15 I8:21
=355~ 338412413 1442124*0 12 21.517,20
2041 2869; 2608 2726 2754 2782 1 {41720
2y20]2>4~[=9f 5 3°22 3020 3056 8l 141bjl9
3%91|32,8j 324413271T3297 11 13 16 19
345513481! 3507 35331 355» 1o 13 16 18
37'= 37.37" 376-1 37»» j8'3 o 13 15i18
3903,39871,4012 4036 4061

4207 4231 4=55 4=T79, 43°3; 4327 10 12 1417
4440,4409 4493 45%6 4540 4563 9 12 1416
4079 4702 47=- 474» 4770: 4793 9 12 14)16
4907)49=9 495« 4974 499* 5019 911 1416
5'2915*%5¢ 5*73 (1.95 5-°*7 5*39 9 11 13115
5347 5369 53H 541= 54 i;{'>454 6) 9 11 1315
5560 55»« S662 $623 5641 5665 4 00s U 13
57*9:5790 5»'0 5*3* 5\5» /»7= 4.0 8 «O 1214
5974 59°4 '>014 1.034 0O054. 5074 4 6!'8 10 12 14
6174 6194 6214 6-33 6=53 6273 2 4 6| 8 10 12 14
6371 6390 640'3 (.429 644S cvi6~ 4 6 8 10 12j14
2 6563,6582 6601 0020 6030 665S S 10 11
N 5673416752 /1 6790 650S 6527 65451 2 4 7 g » 3
011 7020' 2 4 57 9" n

r\éu:
r

*

5=

ow78 92103

s | - 1

QVKi-IPMRIAN LOGARITH.MS OF 10

8

&
70
70
(o7
59
55
5=
4»
40
43
4»
39
37

36
34

33
3«
30
=9
28
27

20

25
24

9
6
7»
7=
o7
6
5»
55
51
49
41
44
43

aC
3H

37
35
34
33
32
3«

T

25
27

2326
222
222

21
21
20

%)
10
18
Ib
18
17

«7
16
>6
16

16

«5
«5

15 i

24
2J
23

2j
21

20
19

«9

" '51=9 13- 8155416*1181 iS'4207 507233



NKPIiRIAN OR 1IVIM-RIIOLIC LOGAKITIIMS. "Igsa

4 5 6 7 8 9 12 3/456 780
7120 7138 715« 7174]1 7GR 72«0j 2 4 57 9 11 13 14 «0

«79*8
61 1 SD 8132 S148 8105 8181

6-2 I'824> 8202 8278, 8294 U310 S326; S342 $35% 8374; 839¢c
63 « 8405 $42'; $437 S433 846-* ISAU5 8500 S510 8532 8547

6 «-8505 85709 $3941 5 804118056 8672 868718705
64 1-8718 733 8749 876. '9 8/95 8810 8825 8840 8850
66 1887 ssm 8901 89k ;i 8946 8901 8070 8991 900C-
rr! 10021 9036) 9051 ‘i 9°95{9*io 91-5 9*°j 955
1-9169 S 9242 92;7 9272 9280 9301
*93*5 9330, 9344 3 0387 9402 94*6 9430J9445
95¢6]953° |9544 9559 9573198/
1-9601 96571967* 96991 97«3 9727 3 407 8 * u 13
*-% 9796, 9810 9838 %! %3 3407 810 112
i3 9933i 9947 3 41S 78 10 11*2
2-0015 0109 0122 7 89 112
2-0149 0242 0255 45 7 $1 9 «*2
20281 0795! 0308 0321 0373 0386 57 8]9 1012
0464 04 9« 12
0592 o6< 9 «O «2
07119 «7 9 10 ii
20794 0S07 0819) 0832 9 10 11
0931 094* 0956 0968 09SQ 0902 1005 9w 1
1054 »066 1078 1002 UV 1114 1126 910 11
1175. 1187 1*99 1211 1223 12 1247 8 10 1i
133) 1319 133 8101
1448, 1459] 147" 8911
*564; b 18/ 8 910
1679' 16911170. 56 7j8 9io
17931 1804; »Si 36 7 8 90
46 7]1S 910
2050 2061 2072 8 y 10
20941 2105! 2110 2138! 2148 2159 2170 21S1
2203 2214 2225 2268 2279, 2289
23'% 2322 23.P 2373 2372396
24iS 2428 2430 2481 2492; 2502
252,11 2534' 2544 25%'> 2597 2617
262S; 263S 2640 26-» 2701 27«

9-7 227. 2732 274=1 75 - 2705 2S05; 2S1;
98 2-2$.  2S34 28441 2S5,; 2895 20 52015
99*229: 2035 2946 2950 2906 2976! 2986 2096 3006 3010

TABLE OF NEFERIAV [.OfJAKMinis OF 10 »

1 2 1 2 1 a4 + 5 Mg



Nota: Para el manejo de la tabla de logaritmos naturales se requiere
tener presente que los nimeros directamente indicados se extienden de 1 a
9.9; sin embargo, la tabla puede emplearse con una amplitud numérica de
1 X 10 » hasta 1 X 10

Unos ejemplos aclarardn lo expuesto: sean, por ejemplo, los nimeros
1236 y 0.0045 cuyos logaritmos hay que hallar.

El nimero 1236 puede escribirse también 1.236 X 1000. El logarit-
mo natural de 1.236 es segun la tabla

0.2070
+0.0048

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 logaritmo natural del ndmero
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 namero 0.0045 puede expresarse también en la siguiente forma:
45 X 0001- El logaritmo natural de 45 es 15041 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 ndmero 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 calculos y la rapida visidon integral de la tabla

por estar contenida en una sola hoja, facilitan sobremanera la realizacion
de célculos que requieran utilizar logaritmos naturales.



COTEJO
Larrafiaga
Comdun

44 D

Comin

Gatts b "Z”= df
Uewd Lo Nud a1e s
) g e,

1 1.9947
4.6625

1 —3.3322

3 1.1632
3.8310

1 -3.3322

Recurriendo a la tabla que nos indica con un 95 % de segu-
ridad los valores “Z" maximos compatibles con dos desviaciones
tipicas dadas (Table VI. 5 per cent points of the distribution of

“Z7), tendremos:

COTEJO

Artigas....cernnnnn.
Larrafiaga.

Artigas...cevieienen
44 D e,

Artigas..eiennnnns
Americano Comun.

Larrafiaga. .
44 D s

Larrafiaga.

Gmal Gmel g

BSma DS mor
1 9 0.9941
3 9 0.1626
9 1 3.6684
1 3 0.8315
1 1 4.6625
3 1 3.8310

\da ‘ 7
a s
%3

0.8163
0.6757
2.7406
1.1577
2.5421

2.6870

Las Gnicas variaciones compatibles son las de los trigos Ar-
tigas ' y 44 D ;y 44 D y Larrafiaga. Este dltimo trigo impresiona
haber reaccionado intensamente ante la oscilacion del humus, re-
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gistrada en las parcelas donde fué sembrada, hecho que se pone
en evidencia en el cuadro siguiente

Trigo Larrafiaga

. %d s
Rrdmeto e?ﬂiﬁerra R0 ¢k s gs

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

El humus parece haber determinado no solamente una ma-

yor granazén, sino también, un mayor peso de los granos como
consecuencia de haber retenido, méas cantidad de agua el suelo

de la parcela 19.

1 —

2 —

CONCLUSIONES

El humus ha sido el factor agrolégico que ha acusado el
mayor coeficiente de variabilidad en el Campo Experimental.

Ha variado en sentido inverso al contenido en arena gruesa
del suelo. Coloides y calcareo se correlacionaron positiva-
mente con el humus (el primero, arrojando un 90 °o de

seguridad).

En las correlaciones parciales han arrojado coeficientes sig-
nificativos a constancia de los deméas elementos agroldgicos
determinados:

“PH. temporales - Calcareo” ....... correlacion negativa.
“PH. actuales - Calcéreo” ............ correlacion positiva.
“Calcéareo - Arena Gruesa” ... correlacion negativa.

“PH. actuales - Arena Gruesa” .. correlacion positiva.

La correlacion “rendimiento de las cosechas -humus” ha
sido positiva y significativa para el conjunto de todos los
trigos ensayados.5

Son también significativas y positivas las correlaciones ha-
lladas entre “altura de las matas - rendimiento de las co-
sechas” ; “peso de los granos -rendimiento de las cose-



chas” ; y casi significativa y positiva la relacion existente
entre “altura de las matas - coeficiente proteico”. (1)

6 — No puede expresarse la variacion de los rendimientos de
los distintos trigos ensayados por medio de una regresion
lineal en funcién del humus por no ser “compatibles” la
mayoria de las variaciones observadas en los diversos

grupos. (2)

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

(2) EIl nimero de pares de observaciones ha sido demasiado redu-
cido para poner de relieve correlaciones fitoagrolégicas significativas en
un trigo que, como el Artigas, ha demostrado ser, en general, poco sen-
sible a la variaciéon del suelo. El Larrafiaga impresiona, en cambio, reac-
cionar notablemente ante las oscilaciones humicas de la tierra, hecho puesto
en evidencia en el interesante trabajo del Ing. Bernabé Caravia "Influencia

del medio exterior en los rendimientos de los principales trigos de pe-
digree”.





