LA CALIDAD INDUSTRIAL DEL LINO OLEAGINOSO
CULTIVADO REPETIDAMENTE SOBRE UN SUELO DE LA PLATA

Por ARMANDO L. DE FINA !, { RAFAEL CASTELLS,
ANTONIO J. GARBOSKY Y NESTOR RENE LEDESMA *

HISTORIA DEL ENSAYQO ECOLOGICO DE LINOS OLEAGINOSOS

En el atio 1937 fue creada la citedra de Climatologia y Feno-
logia Agricolas en la Faculitad de Agronomia de la Universidad
Nacional de La Plata. Con el objeto que los alumnos realizaran
practicas metédicas de observaciones fenolégicas y ecolégicas so-
bre un cultive dado, a partir de 1938 se sembréd, todos los afios,
un ensayo ecologico de linos oleaginosos argentinos que, con leves
excepciones, estuvo compuesto por una coleccion de 12 variedades,
dispuestas en cuadrado latine.

El ensayo fue sembrado siempre en el campo didictico expe-
rimental de la Facultad, pero como las dimensiones de este campo
son bastante reducidas, se hizo inevitable repetir el ensayo varios
afios en el sector asignado a la propia citedra o en los sectores
de otras catedras, que facilitaron su terreno al efecto.

El ensayo fue planeado y dirigido por uno de los autores (De
Fina), quien, asimismo, practicé el anilisis estadistico de los re-
sultados y redacté el presente trabajo. La ejecucién del ensayo
estuvo a cargo de los tres resiantes autores, asi: los 12 ensayos

1Tngeniero agrénomo. Profesor titular de la citedra de Climatologia y Fe-
nologia Agricolas.

2 Ingenieros agrénomos del personal docente, de la misma citedra, en di-
versos periodos.

Trabajo recibido para eu publicacién el 16 de junio de 1964.
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que van de 1938 a 1949 fueron conducidos por Castells, los 3 co-
xrespondientes a los afios 1950 a 1952 por Ledesma y los 9 que se
extienden desde 1953 a 1961 fueron conducidos por Garbosky,
-<quien continua todavia (marzo de 1964) a cargo del ensayo.

Para la preparacién de los originales del presente estudio, por
-el alto espiritu de comprensién del director del Instituto de Sue-
los y Agrotecnia, dependiente del INTA, ingeniero agrénomo
Jorge I. Bellati, se recibié la eficiente colaboracién de los dibu-
Jjantes A. A. Daniele y D. Rovitti para el trazado final de las 6
figuras que ilustran el trabajo, y del sefior A. M. Terranova para
-el mecanografiado del texto; a todos ellos los autores agradecen,
.muy particularmente, tan valiosa ayuda.

Sobre los datos recogidos de este ensayo de linos oleaginosos
ya fueron publicados, en esta misma Revista, 10 trabajos, varios
-de los cuales constituyen la tesis o monografia final de ex alum-
nos de la Facultad. En esta decena de trabajos, que son citados
-en la bibliografia agregada al final, se hallari una importante
documentacion acerca de las condiciones de suelo, clima, técnica
-experimental, fechas de las fases fenol6gicas, malezas, sanidad, ren-
dimiento en grano y calidad del grano del ensayo aqui estudiado.

En algunas de estas publicaciones, usando los datos de 12 6 15
afios del ensayo, se estudia el efecto del cultivo repetido sobre el
rendimiento en grano y en una de ellas (7), también, el efecto
sobre el peso de 1.000 semillas cosechadas.

La finalidad principal del presente trabajo es dar a conocer qué
repercusion tiene el cultivo repetido del lino oleaginoso, en un
mismo suelo, sobre la ecalidad industrial del grano cosechado,
aunque, en forma complementaria, también se estudia la reper-
«cusion del cultivo repetido sobre el rendimiento en grano; se
usan en este trabajo los datos de los 21 ensayos sembrados desde
1938 a 1958 inclusive. En forma complementaria, también se uti-
lizan los datos de los 3 ensayos: 1959, 1960 y 1961, lo que hace
un total de 24 afos de ensayos: 1938 a 1961.

Con este estudio se pretende colmar en parte el gran vacio que
se observa en la bibliografia, nacional y extranjera, acerca de la
influencia, numérica y estadisticamente documentada y analizada,
del cultivo repetido sobre la calidad industrial del lino oleaginoso.
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Para la regién rioplatense, Boerger, en sus dos obras maestras:
(-2), se ocupé ampliamente del problema del cultive repetido-
del lino oleaginoso, pero sélo enfoca numéricamente el aspecto
rendimiento en grano; alge analogo se puede repetir para casi
todos los autores que tratan el tema, pues no estudian la calidad
del grano.

TECNICA EXPERIMENTAL DE CAMPO

Cada afio, alrededor del 9 de agosto, fecha que esta incluida en
la época normal de siembra adoptada por los agricultores lineros
de la regién, se siembra una coleccién de linos oleaginosos argen-
tinos, usando para la distribueién de las variedades, dentro del
ensayo, el dispositivo experimental llamado cuadrado latino. To-
dos los afios se sembré una coleccién de 12 variedades, que por
estar dispuestas en cuadrado latino, se hallan repetidas en 12 par-
celas diferentes cada una de ellas. Hacen excepciéon los ensayos
de 1938 y 1939, pues, por incluir 11 y 15 variedades, éstas estu-
vieron repetidas 11 y 15 veces respectivamente.

La siembra se realizé a razén de 700 semillas aptas por metro
cuadrado, en parcelas de 5 surcos distanciades 20 ecm entre si;
cada surco tiene una longitud de 3 m, lo que da una superficie
por parcela, en la siembra, de 3 m2.

En el momento de la cosecha, generalmente entre el 20 de di-
ciembre y el 7 de enero, se desecharon los 2 surcos externos y
sobre los 3 surcos internos se eliminaron 25 em en cada extremo,
es decir, que por cosecharse 2,50 m de los 3 surcos centrales, la
superficie en la cosecha fue de 1,5 m?; el afio 1946, dada la po-
breza del ensayo, se coseché la parcela integra; lo mismo se hizo
en 1958 y 1961.

Cada ensayo estuvo constituido por 12 canteros, en cada uno
de los cuales van incluidas 12 parcelas; la separacién entre par-
cela y parcela es de 40 cm, de manera que un cantero es un rec-
tangulo de 14 X 3 m. Entre cantero y cantero se dejo un camino
de 60 cm de ancho, de modo que en el momento de la siembra
el ensayo ocupa un rectangulo de 14 X 42,60 m. Como es facil
comprender, perpendicularmente a los 12 canteros corren 12 hi-
leras o columnas de 12 parcelas cada una.
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Las dimensiones citadas, de las distancias entre parcela y par-
cela, o, lo que es lo mismo, entre las hileras o columnas, como
también las distancias entre canteros, son las usadas en los ensa-
yos que van de 1943 a 1961.

En los afios anteriores, las distancias entre columas y entre
canteros variaron algo y el nimero de variedades que intervinie-
ron fue de 11 en 1938 y de 15 en 1939, resultando que las di-
mensiones totales de estos ensayos, en el momento de la siembra,
fueron:

Afio 1938: 20,80 m por 43,00 m.
Aiio 1939: 32,00 m por 44.00 m.
Aiio 1940 a 1942: 19,50 mpor 45,90 m.

Por el plano del ensayo y demas detalles puede consultarse el
trabajo de Molfino (19), publicado en 1949.

La siembra se realizé siemprc a mano y la cosecha con hoz o
guadaiia, a ras del suelo, excepto en el afio 1946, en que, por la
gran abundancia de malezas, se efectudé con tijera de podar, cor-
tando las bolillas que sobresalian por arriba de las malezas; en
esta forma también se coseché en 1958 y 1961, aunque en estos
dos aiios, en los casos que era posible, la cosecha se hizo, asimis-
mo, arrancando las plantas de lino.

Para la buena marcha de todos los trabajos de campo los auto-
res recibieron siempre la eficiente colaboracién del personal de la
Facultad asignado a estas tareas, dirigidos por los sefiores Atilio
Grattoni, en los primeros afios, y por Carlos Locati y Vietor Di
Cecco en los ultimos afios; por tal circunstancia, a todes expresan
su cordial agradecimiento.

A ningun ensayo se le aplicé riego, abono o tratamiento cultural
alguno; unicamente, cada vez que la maleza lo hizo necesario, se
limpiaron los caminos entre los canteros y las separaciones entre
las parcelas.

REPETICION DEL CULTIVO DE LINO DENTRO DEL ENSAYQ

La repeticion que se siguié en el ensayo es la que se explica
enseguida. En 1938 se lo sembrd en una fraccién del terreno asig-
nado a la citedra de Climatologia y Fenologia Agricolas, que en
el afio precedente habia estado en barbecho.
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Designando el preciso lugar ocupado por el ensayo de 1938, lote
1, el ensayo de 1939 ocupé idéntico lote, aunque sobrepasando sus
limites, por su mayor extensién.

El ensayo de 1940 volvié a ocupar el lote 1, es decir, que los
ensayos del trienio 1938 a 1940 se sucedieron sin interrupcién emn
el lote 1.

En el afio 1941 el ensayo se trasladé a una fraccién asignada
a la citedra de Cerealicultura. A este preciso lugar, en el curso
del presente trabajo, se le dara la designacién de lote 2.

En 1942 y en 1943 el ensayo se volvié a repetir en el lote 2,
que esta separado del lote 1 por solo algunes metros.

En 1944, 1945 y 1946 se volvio al lote 1, y luego, en 1947, 1948
y 1949 se pas6 nuevamente al lote 2.

En el trienio 1950 a 1952 las siembras se realizaron nuevamen-
te en el lote 1 y las del trienio 1953 a 1955 en el lote 2.

Finalmente los ensayos del trienio 1956 a 1958 volvieron a re-
petirse en el lote 1.

De acuerdo al planteo de la repeticién, en 1959, 1960 y 1961 el
ensayo debia instalarse de nuevo en el lote 2. Lamentablemente,
el actual profesor titular de Cerealicultura negé la autorizaeién
para usar el terreno asignado a su catedra, y. el ensayo fue sem-
brado entonces en la fraceién correspondiente a la citedra de Qui-
mica Agricola, que el afio anterior (1958) estuvo cultivado con
centeno.

Esta nueva fraccién de terreno se encuentra adyacente al lote
1 y ubicada al NW de dicho lote 1, por lo que la fraccién de te-
rreno asignada a la citedra de Quimica Agricola en este trabajo
llevara la designaciéon de lote 1 anexo.

Como es facil entender, las condiciones del terreno del lote 1
anexo, en lo que se refiere a la repeticion del cultive de lino, son
muy distintas a las del lote 2; en consecuencia, por la desgracia-
da circunstancia expuesta, en el analisis estadistico, que se ofrece
en este trabajo, hubo que desechar los datos del trienio 1959 a
1961. De tal modo, segiin se adelantd, los resultados se refieren
solamente a los 21 ensayos sembrados desde 1938 a 1958. Los datos
del trienio 1959-1961 son usados en forma complementaria.

En 1962, de acuerdo al planeo original, el ensayo volvié al lote
1, para luego repetirlo en él en 1963 y con la intencion de ha-
cerlo nuevamente en 1964.
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De acuerdo a lo que se termina de explicar, cada 6 afios se cie-
rra un ciclo, de un trienio de cultivo repetido de lino en el lote
1 y otro trienio de cultivo repetido en el lote 2; a este ciclo de
6 afios se le da el nombre de serie de siembras.

El orden de la repeticion del cultivo, dentro de los trienios, re-
cibe el nombre de sucesion de las siembras.

La sintesis de la marcha del ensayo en el curso de los afios y
su ubicacién en el terreno queda aclarada en el esquema siguiente:

Lote 1 Lote 2 Lote 1 anexo

Primera serie .

1938, primer aiio. 1941, primer aiio. 1959, primer aiio
. { 1939, segundo aiio 1942, segundo afio 1960, segundo aiio

1940, tercer ano.. 1943, tercer afio.. 1961, tercer ano
1944, primer afo. 1947, primer ano.
Segunda serie...! 1945, segundo afio 1948, segundo aio
1946, tercer ano.. 1949, tercer afio..
g 1950, primer afo. 1953, primer afo.

Tercera serie ..’ 1951, segundo afio 1954, segundo afio
1652, tercer aio.. 1955, tercer afio..

1956, primer aiio. no se pude
Cuarta serie ....{ 1957, segundo afio sembrar
1958, tercer ano..

En 1951, debido al estado excesivamente himedo del suelo, en
el momento de la siembra, el ensayo debié ser desplazado algunos
metros, de manera tal que solamente los 8 iiltimos canteros, de
los 12 que constituyen el ensayo, siguieron con exactitud la repe-
ticién prefijada de las siembras de lino. Para el presente estudio,
al referirse al afio 1951 se sobreentiende hacerlo sélo con el mate-
rial procedente en su totalidad del area del ensayo que eumplié
con el plan prefijado de siembras repetidas de lino.

ROTACION DEL LINO CON OTROS CULTIVOS
El lote 1, entre Ia 1° y la 2°® serie, estuvo ocupado asi:

1941: lupino, que en el momento de la floracién fue ente-
rrado;

1942: se sembré soja en el mes de noviembre;

1943: en parte del lote se cultivé trigo, cebada y avena.
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Entre la 2* y 3® serie, el mismo lote fue ocupado en la forma
que sigue:
1947: parcialmente con trigo;
1948: trigo;
1949: cereales de invierno.

A su vez, entre la 3® y 4° serie, siempre el mismo lote 1, estuvo
ocupado como se indica en seguida:

1953: en gran parte cultivado con cebada;
1954: trigo;
1955: trigo.

El lote 2, entre la 1* y 22 serie, fue cultivado asi:
1944, 1945 y 1946: cereales de invierno o barbecho.

Mientras que entre la 2* y 3° serie el lote 2 estuvo ocupado en

la siguiente forma:

1950: cereales de invierno;
1951: barbecho sin cultivar;
1952: barbecho.

LAS CONDICIONES AMBIENTALES DEL LUGAR DEL ENSAYO

Tanto el lote 1 como el lote 2 se encuentran ubicados en el cam-
po didactico-experimental de la Facultad de Agronomia, que a su
vez se halla en la ciudad de La Plata. Ambos lotes estan situados
aproximadamente a 0,5 km, hacia el SE, del Observatorio Astro-
némico y Meteorolégico de la Universidad Nacional de La Plata,
cuyas coordenadas geograficas son: latitud sur, 34° 55’; longitud
W de Greenwich, 57° 56”; altura sobre el nivel del mar, 15,28 m.

En la publicacién (8) de 1951, dos de los autores (De Fina y
Castells), al estudiar los 12 primeros afios del ensayo de lino, di-
cen textualmente: “En sintesis, se puede decir que el complejo
clima-suelo del lugar de los ensayos, sin ser 6ptimo para el cul-
tive del. lino, fue indudablemente bueno, lo que esta corroborado
por el rendimiento medio del dodecenio, pues es de 886 kg/ha,
no obstante la mala rotacion. Considerando los afios de la primera
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serie solamente, el rendimiento promedio fue mas alio ain e
igual a 1.035 kg/ha.”

Ahora, con otros 12 afios mas de ensayos, se puede confirmar
que las condiciones climaticas del lugar, sin ser optimas para el
cultivo de lino oleaginoso, son indudablemente buenas.

En efecto, en los 24 afios de ensayos s6lo se observaron los si-
guientes dafios directos sobre el cultivo del lino; en 3 afios, el
exceso de lluvia en el momento de la siembra obligé a postergar
esta operaciéon 2 é 3 semanas; en algunos afios la falta de hume-
dad inmediatamente después de la siembra, produjo una germi-
nacion algo irregular; en poquisimos ensayos, las tormentas ocu-
rridas préximas a la madurez provocaron algo de vuelco en las
plantas; en algunos afos las lluvias del mes de octubre (mes que
precede a la floracion) fue escasa y ello mermé el rendimiento
en grano.

No obstante la falta de dafios graves, de origen atmosférico,
que surge de la resefia precedente, los rendimientos de los segun-
dos 12 afios de ensayos fueron apreciablemente mds bajos que
aquellos registrados en los 12 primeros afios. Como se vera mas
adelante, esta declinacién del rendimiento obedece a la persistente
repeticién del cultivo del lino sobre el mismo suelo. Concordando
con esta afirmacién, en 1959 se observé un repentino incremento
de rendimiento, al ser sembrado el ensayo de dicho afio, segin se
recordara, en el lote 1 anexo, que nunca (o casi nunca) habia sido
cultivado con lino anteriormente; aunque con una leve declina-
¢ién, este lote 1 anexo, al afio siguiente también dio un elevado
rendimiento.

DESARROLLO DE PLAGAS

En los 24 ensayos que van de 1938 a 1961, inclusive, la “roya”
del lino (Melampsora lini) nunca causé perjuicios apreciables,
pues en aquellos aflos que aparecié, siempre lo hizo con leve
intensidad.

El “pasmo” (Sphaerella linorum) se presenté todos los afios, sin
excepeién, culminando la extension del ataque en el momento de
la madurez. La intensidad del ataque en dicho momento, por lo
general, fue méis bien elevada. Es interesante destacar que el en-
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sayo de mayor rendimiento (aito 1939) fue, asimismo, uno de los
que manifest6 mas altos valores de ataque de “pasmo”; algo se-
mejante se puede decir del ensayo de 1959, que suministré un ren-
dimiento en grano bastante bueno.

Respecto a la “marchitez” o “fusariosis” (Fusarium lini), prac-
ticamente no apareci6 en la primera serie de 3 ensayos, sembrada
Ya sea en el lote 1, en el lote 2 6 en el lote 1 anexo.

En la segunda serie de siembras se hizo presente la “fusariosis”,
tanto en el lote 1 como en el lote 2; comenzé6 en Iorma muy
leve, intensificindose algo al finalizar los 2 trienios de esta se-
gunda serie.

En la tercera serie la “fusariosis” presenté ataques bastante in-
tensos, particularmente en el lote 2, en algunas de sus parcelas;
hace excepcién a lo dicho el primer afio de la serie en el lote 1
{(afio 1950), para el cual no hay ataque registrado de esta enfer-
medad del lino.

Finalmente, en la cuarta serie, que como se recordari pudo sem-
brarse sélo en el lote 1, la *“fusariosis” se manifesté en forma re-
gularmente intensa en los 2 primeros afios. En cuanto al tltime
afio de la serie, la gran invasién de malezas que acusé dicho en-
sayo (afio 1958) impidié realizar adecuadamente las observaciones
del caso y, en consecuencia, no se puede emitir juicio acerca de
la “fusariosis”.

En la publicacién (7) de 1954 de dos de los autores (De Fina y
Castells), se puso en duda si lo que se registraba como ‘fusario-
sis” era realmente dicha enfermedad.

Con la generosa colaboracién del especialista argentino en Fusa-
rium, ingeniero agrénomo César J. M. Carrera, quedé aclarada la
cuestion. En efecto, el Ing. Carrera, estudiando plantas de liro
de los ensayos de los 4 afios, 1954 a 1957, correspondientes los 2
primeros al lote 2 y los 2 segundos al lote 1, corroboré que lo
que se anotaba en los registros como “fusariosis” era efectivamente
dicha enfermedad, pues de las plantas enfermas aislé Fusarium
lini en los 4 afios sin excepcion.

Aparte de las 3 enfermedades resefiadas, de origen fungoso, no
se observaron, en los 24.afios del ensayo de linos, otras plagas dig-
nas de mencién, cualquiera sea su origen. En efecto, solo ocasio-
nalmente se anot6 en los registros dafios producidos por hormigas.
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DESARROLLO DE MALEZAS

Las malezas, de muy diversas especies, se hicieron presentes en
1odos los ensayos de los 24 aiios.

El lote 1, en su primera serie de siembras, acusé relativamente
poca maleza, en particular en los 2 primeros afios. En la segunda
serie manifesté un incremento, destacindose notablemente el afo
1946 por la abundancia excepcional de las mismas, afio en el cual
predominaron las especies: “lupulina” (Medicago lupulina) y *“tré-
bol de olor” (Melilotus indicus).

En la tercera serie la invasién de maleza fue regularmente in-
tensa los 3 afios; también lo fue en la cuarta serie, aunque en este
caso el tercer afio de la serie (1958) acus6é nuevamente una abun-
dancia extraordinaria de maleza, predominando en dicho_afio, por
orden decreciente de importancia, las especies: “lupulina” (Medi-
cago lupulina), “manzanilla® (Matricaria chamomilla), “corre-
giiela” (Convolvulus arvensis), “quinoa” (Chenopodium hircinum),
“sanguinaria” (Polygonum aviculare) y “cipero” (Cyperus sp.).

En la primera serie del lote 1 anexo, el primer afio (1959) del
ensayo se presenté, en aproximadamente la mitad de su area, bas-
tante libre de malezas, mientras que la otra mitad mostré una
gran invasién de “trébol de olox” (Melilotus indicus).

El segundo afio, la presencia de maleza en el ensayo fue mas
bien moderada. .

El tercer afio, en cambio, manifesté este lote 1 anexo una gran
invasiéon de maleza, con predominio de las especies “quinoa” (Che-
nopodium hircinum) y “corregiiela” (Convolvulus arvensis).

Es interesante destacar que las 3 veces (1946, 1958 y 1961) que
el ensayo, sembrado en el lote 1 o lote 1 anexo, resulté invadide
en forma espectacular por las malezas, se traté siempre del tercer
aito de cultivo de lino en la serie respectiva; la abundancia de
maleza fue tal, en los 3 afios, que obligé a modificar la manera
de hacer la cosecha.

El lote 2 en las 3 series acusé, en sus 9 ensayos, una presencia
de malezas que se puede calificar de moderada a abundante. Debe
exceptuarse el ensayo de 1953, pues llamé la atencién por la poca
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invasién de maleza; quizis no sea ajeno a ello el hecho que, este

lote 2, en los 2 afios precedentes (1951 y 1952) se mantuvo en
barbecho.

VARIEDADES ENSAYADAS

Cuando se realiza el estudio ecolégico de una coleccion de va-
riedades de un cultivo, en el presente caso del lino oleaginoso
(Linum usitatissimum), es fundamental que la misma sea some-
tida a las mas diversas condiciones ambientales, para asi poder
estudiar como reaccionan las distintas variedades frente a los va-
lores de intensidad de los diferentes factores que integran el am-
biente climatico, edafico y biotico.

El referido objetivo se consigue mormalmente cultivando la co-
leccion de variedades, en una red de emsayos geograficos, durante
varios afios. Légicamente, cuanto menos extensa y variada es la
red geografica de los ensayos, mayor nimero de afios habra que
repetir la experiencia para lograr que las distintas variedades crez-
can y desarrollen bajo las mas diversas condiciones de tempera-

tura, nubosidad, viento, humedad, evaporacién, sanidad, fertili-
dad, ete.

De lo que precede es facil comprender que cuando el estudio
ecologico de la coleceién de variedades se lleva a cabo en una sola
localidad, como en el caso que se esta estudiando, es imperioso que
la coleccién sea ensayada un gran numero de aiios. Por otra parte,
cuando se desea someter la informacién, recogida durante las ex-
periencias, a un riguroso analisis estadistico, es importantisimo que
las variedades intervengam, sin interrupcion, todos los afios que
dure el ensayo, pues cualesquiera lagunas en los cuadros numéri-
-cos rebajan notablemente el valor demostrativo de la informacién
recogida, y, aparte de ello, complican en forma extraordinaria los
ccaleulos.

Por todo lo expuesto, fue preocupacién constante, desde que se
inicié el ensayo, mantener en experimentacién ininterrumpida una
eoleceion definida de variedades de lino oleaginoso. Dicha colec-
cion intervino en todos los ensayos que se realizaron durante 24
afios, que van de 1938 a 1961 y aiin (1964) continila en experi-
mentacién; estd constituida por las 7 variedades argentinas que
se indican en seguida:
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A) Poblacién Facultad (citedra Cult. Industriales)
B) P. 330 M.A. '

C) Buck 114

D) Buck 3

E) Buck 113

F) La Prevision 18

G) Klein 11

Como se puede observar, de las 7 variedades, una en realidad s
una poblacién; se la hizo intervenir como término de compara-
cién, pues con anterioridad a 1938 ya se la cultivaba en la Facul-
tad de Agronomia desde muchos afios atras. Mas adelante se com-
probara que esta poblacién acusé, en la larga experiencia que aqui
se estudia, un comportamiento general indudablemente bueno. La
Poblacién Facultad fue amablemente facilitada por el profesor
Ing. Agron. Enrique C. Clos.

De las 7 variedades, ensayadas sin interrupcién alguna durante
un cuarto de siglo, varias han ido desapareciendo del gran cultivo,
con el correr de los afios; al presente (1964) muy pocas dc ellas
son vendidas por sus criadores a los agricultores lineros.

Esta situacién fue prevista al comenzar los ensayos, pero ello
no modificé el planeo experimental trazado, pues en verdad lo
que se buscaba no era estudiar en particuler tal o cual variedad,
sino formular leyes, principios o conclusiones de indole_ general.

Por otra parte, para muchos aspectos es muy importante proce-
der a estudiar bien algunas variedades que luego podrin usarse
como variedades patrones; ellas, por comparacion, facilitaran y
abreviaran el estudio de variedades nuevas.

El origen genético de las 7 variedades mencionadas y las de
otras 5 que se ensayaron en los primeros afios, se encuentra deta-
llado en la publicacién (8) de Molfino de 1943.

A partir de 1953 hasta la actualidad se ha ensayado, sin inte-
rrupcién alguna, una coleccion de 12 variedades, integrada por las
consabidas 7, mas las 5 que se indican a continuacién:

Querandi M.A. (6906 M.A.)
Labrador (Benvenuto 1268)
Entre Rios (Entre Rios 195)
Charmia M.A.G.

Tiaraju
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La variedad citada en ultimo término (Tiaraji) fue recibida,
para su ensayo, de la estacion fitotécnica de Bagé, Rio Grandé do
Sul, Brasil. Todos los afios, para la siembra del ensayo, la Red
Oficial de Ensayos Territoriales, de la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia de la Nacién, presté su valioso concurso, suministrando
la semilla de gran parte de las variedades intervinientes, y por
ello los autores agradecen vivamente a su jefe, el Ing. Agrén. Hugo
Grieben.

MUESTREO Y DETERMINACION DE LA CALIDAD DE LA COSECHA

Tal como lo indica el titulo del trabajo, se estudiard qué reper-
cusién tiene la persistente repeticiéh del cultivo del lino oleagi-
noso, en un mismo suelo, sobre la calidad industrial del grano co-
sechado. Seran considerados 3 aspectos de la calidad industrial
del grano, a saber:

a) peso de 1.000 semillas;
b) tenor en aceite del grano, expresado en % en peso;
¢) secantividad del aceite, expresado en indice de yodo.

Asimismo se estudiari el rendimiento en grano, expresado en
kilogramos por hectarea.

Indudablemente, el rendimiento no es factor de la calidad del
lino oleaginoso, pero, en cambio, es de una importancia bédsica en
la determinacién del costo de produccién, ya sea del quintal de
grano cosechado o del quintal de aceite cosechado. Es el segundo
enfoque el que decidié la inclusion, del rendimiento en grano, en
el presente estudio.

a) Peso de 1000 semillas

Los 147 valores que contiene el cuadro IV correspondientes a las
7 variedades en los 21 ensayos (1938-1958) fueron obtenidos asi:
de la cosecha de cada parcela fueron tomadas, sin elegir, 250 se-
millas que luego fueron pesadas, al miligramo o al centigramo, y
el valor, asi obtenido, multiplicado por 4, es considerado el peso
de 1000 semillas de la parcela respectiva. A fin de unificar los
cilculos, todos los valores, incluidos en el presente trabajo, estin
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expresados en gramos apreciados hasta el centigramo; habiéndose
eliminado la tercera cifra decimal (incrementando la segunda ci-
fra decimal si correspondia) en los valores apreciados al® mili-
gramo.

Cuando en una parcela, la cosecha fue tan exigua que, el niime-
ro de semillas existentes no aleanzé a 250, se procedié a contarlas
y a pesarlas y luego por simple proporcion se calculé el peso de
1000 semillas.

Los 147 valores que figuran en el cuadro IV son les promedios
de las variedades dentro de cada uno de los ensayos.

Los referidos promedios varietales fueron calculados siguiendo
las normas que se explican a continuacién. Segiin se recordara, ca-
da variedad fue sembrada en cada uno de los 12 canteros que cons-

tituyen el ensayo de un afo cualquiera.

Como es ficil comprender, el ensayo se puede dividir en 4 tria-
das, de 3 canteros cada una. Pues bien, para calcular el promedio
de la variedad, se consideré como representativo de cada triada a
su cantero central. En consecuencia se procedié, para cada varie-
dad, a sumar los valores de las 4 parcelas, correspondientes al can-
tero central de las 4 triadas. Luego la suma fue dividida por 4;
€l valor asi obtenido, es el consignado en el cuadro 1IV.

Cuando, por cualquier razén, la parcela del cantero centrel no
dio cosecha, se tomé en su reemplazo, el valor de la parcela, de la
misma variedad y de la misma triada, que se halla mds cerca.

Para el ensayo de 1946, ni aun apelando al recurso que precede,
pudo obtenerse el valor de la 1* triada de la variedad Klein 11, ni
tampoco el de la 2° triada de la variedad La Previsién 18; en con-
secuencia, los promedios de estas 2 variedades, en dicho aio, sen,
por excepcidn, resultantes de 3 valores y no de 4, como la totalidad
de los restantes del cuadro 1V, excluida la salvedad que sigue.

Por las razones ya explicadas, en el capitulo Técrica experimen-
tal de campo, para el aiio 1951 y todas las variedades de dicho afio,
los promedios son resultantes de las 3 ultimas triadas del ensayo y,
en consecuencia, también son promedios formados por 3 parcelas
y no por 4, como en la generalidad de los casos del presente es-

tudio.
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b) Tenor en aceite del grano

Para la determinacién del tenor en aceite del grano, se siguio
el mismo criterio que para el caso del peso de 1000 semillas, es
decir pues que, para lograr el promedio de una variedad en un
ensayo o aflo dado, se hizo la determinacién sobre el grano cose-
chado en la parcela correspondiente al cantero central de cada
triada de canteros. De acuerdo a lo dicho, el promedio de la va-
riedad, en cuestion, es la resultante de las 4 determinaciones lle-
vadas a cabo sobre la parcela del cantero central de las 4 triadas
de canteros que componen el ensayo.

En algunas oportunidades, la cantidad de gramo, suministrada
por las parcelas, fue tan pequeiia que no alcanzaba para las deter-
minaciones en el laboratorio. La dificultad mencionada, por lo ge-
neral, se solucioné asi: con la cosecha de las 3 parcelas de una
variedad, dentro de cada triada de canteros, se efectué una mezcla
y, sobre esta mezcla, se realizé la determinacion del tenor en acei-
te. Es obvio que, en este caso, también, el promedio de cada varie-
dad es resultante de las 4 determinaciones correspondientes a las
4 triadas de canteros que integran el ensayo.

La cosecha suministrada por algunas variedades, en ciertos afios,
fue tan exigua que aun realizando la mezcla, por triadas, se logré
una cantidad de gramo suficiente para las determinaciones quimi-
cas de solamente 3 6 2 triadas y en unos poquisimos casos sélo su-
ficiente para una unica triada.

Como sintesis: de los 147 promedios de tenor en aceite que con-
signa el cuadro VII, se tiene que son resultantes de diversa canti-
dad de valores asi:

124 resultantes de 4 valores determirados

9 ” » 3 » ”
10 » » 2 ”» ”
3 ” » 1 L. »
1 " » 2 5  cdculados

147 total de promedios.

Por lo ya explicado, en el capitulo Técnice experimental de
<campo, para el afio 1951 y 6 variedades, de las 7 estudiadas, las
2 triadas que se usaron para formar el promedio de cada una de
ellas, son aquellas que siguieron fielmente la rotacion planeada

€
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para las experiencias; las 2 triadas en cuestiéon son las 2 ultimas
del ensayo de 1951.

En dicho aio, la variedad La Previsiéon 18, en las 2 triadas co-
rrespondientes, dio una cosecha tan escasa que no pudieron efec-
tuarse las determinaciones del tenor de aceite. Por la referida cir-
cunstancia, se procedié a obtener el promedio de ambos valores por
cdlculo. Para ello se aproveché la determinacién existente, para
dicha variedad y las variedades restantes, realizadas sobre la cose-
cha de la 1° triada del ensayo y, asimismo, la determinacién exis-
tente para las 2 1ltimas triadas, realizada sobre la cosecha de las
restantes variedades ensayadas en 1951.

Teniendo presente, pues, que el valor promedio de temor enm
aceite que consigna el cuadro VII para la variedad La Prevision
18, en el aio 1951, procede de cdlculos y no de determinaciones
reales, al efectuar el analisis de la variancia, de los datos de dicho.
cuadro, se le resté un grado de libertad a la variancia total.

En todos los casos del presente estudio, el tenor en aceite esta
expresado en porciento, en peso, sobre materia seca. Las determi-
naciones, en su mayoria, fueron realizadas apreciando los porcen-
lajes con una cifra decimal. En los primeros 5 afios, no obstante,
los porcentajes aprecidronse con dos cifras decimales. A fin de
uniformar el criterio, cuando se presentaron los valores con deos
cifras decimales se les quité la segunda cifra decimal (incremen-
tando la primera de ellas, i correspondia hacerlo, de acuerdo a
las reglas aritméticas comunes).

Las determinaciones del tenor en aceite de los 3 primeros ensa-.
yos (1938, 1939 y 1940) fueron realizadas por el ex alumno de la
Facultad, Maximo Vera Bravo, en los laboratorios del Instituto
Fitotécnico de Santa Catalina, dependiente de esta misma Facultad..
Con dichos datos Vera Bravo desarrollé su tesis, para optar al ti-
tulo de ingeniero agronomo. La tesis, que versé sobre la calidad
industrial del lino oleaginose, fue rendida en 1942 y posteriormen-.
te (1948) aparecié publicada (') en la Revista de esta Facultad.

Tal como lo explica, con detalle, Vera Bravo en su tesis, tanto
para la determinacién del tenor en aceite sobre materia seca co-
mo para la determinacién del indice de yodo del aceite, usé el
método refractométrico de Zeleny y Coleman.
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A partir del ensayo de 1941, ambas determinaciones, siguiendo
el mismo método, fueron amablemente realizadas en los laborato-
rilos de la entonces llamada Comisién Nacional de Granos y Ele-
vadores; por diversas circunstancias las muestras de lino fueron
analizadas, para algunos ensayos, con varios afios de atraso, pero
en todos los casos la semilla, sometida a las determinaciomes, se
encontraba perfectamente conservada.

Este es el momento de agradecer, muy calurosamente, la valio-
sisima colaboracién prestada, en forma tan eficaz y generosa, por
la institucién que se mencioné; concurso que fue factible gracias
al excelente espiritu de comprension de sus funcionarios téenicos,
particularmente los que se citan a continuacién, por orden alfabé-
tico de sus apellidos; todos ellos ingenieros agrénomos, a saber:

Salvador Barral
Luis J. Bassa
1t Julian O. Becker
José M. Castiglioni
Maria H. Caneo Krey de Riverés
Federico J. Dussel
Juan A. Oms
Tulio Eduardo L. Palau
Carlos G. Roji

¢) Secantividad del aceite

Este importantisimo aspecto de la calidad industrial del line
oleaginoso, se estudié determinando el conmocido indice de yodo,
que arroja valores elevados para aceite que ofrecen buenas con-
diciones de secantividad.

Segin ya se dijo, al hablar de la determinaciéon del tenor en
aceite, la determinacién del indice de yodo también se efectué por
¢l método refractométrico de Zeleny y Coleman.

Como consecuencia de la circunstancia apuntada, para el indice
de yodo se puede repetir exactamente todo lo que se explico, res-
pecto del tenor en aceite, en lo que se refiere a la forma de operar
y de obtener los 147 valores promedios de las 7 variedades en los
21 ensayos; aun para el caso del valor calculado (no determinado)
de La Previsién 18, correspondiente al afio 1951.
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La vnica pequeiia diferencia, entre ambos factores estudiados,
s la siguiente: el promedio de tenor en aceite para la variedad
Klein 11, en el afio 1955, es resultante de 2 triadas de canteros del
Tespectivo ensayo, mientras que el promedio de indice de yodo,
para la misma variedad y afio, es resultante de las 4 triadas de
<anteros del ensayo.

En todos los casos, sin excepciones, la determinacién del indice
de yodo se llevé a cabo apreciandolo con una cifra decimal.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIANCIA
DEL RENDIMIENTO EN GRANO

El cuadro I consigna los 147 datos promedios de rendimiento en
grano, suministrades per las 7 variedades de lino oleaginoso en los
21 ensayos, sembrados de 1938 a 1958. La preparacién del cuadro I
resulté muy facilitada, al usar los resiimenes numéricos, del ensayo
de linos, que la Ciatedra de Climatologia y Fenologia Agricolas pre-
paré y distribuyé, anualmente, con la valiosa colaboracién de la
Citedra de Dibujo, por lo cual los autores agradecen vivamente a
su ex profesor titular, ingeniero agronomo Modesto A. Wolter. Se-
gun lo explicado en el capitulo Técnica experimental de campo,
<cada promedio de una variedad es resultante del rendimiento acu-
sado, por dicha variedad, en todas las parcelas en las cuales fue
sembrada en el afio en cuestion. La referida cantidad de parcelas,
por variedad, fue siempre de 12, con excepcién del afio 1938 que
fue de 11; del afio 1939 que fue de 15 y del afio 1951, en el cual,
si bien cada variedad estuvo sembrada también en 12 parcelas, a
los efectos del analisis estadistico de la variancia, solamente se
tomaron en consideracion las 8 parcelas ubicadas en los canteros
5 a 12, del ensayo de dicho afio 1951, por las razomes que se die-
xon en el capitulo Repeticion del cultivo de lino dentro del ensayo.

La superficie de cosecha de cada parcela fue, siempre, de 1,5 m?,
salvo en los ensayos de 1946 y 1958, en los cuales, en consideracién
a la pobreza del cultivo, se procedié a la cosecha de la parcela
integra, es decir sobre una superficie de 3 m?2.

La gavilla lograda en cada parcela, previa limpieza de las male-
zas, fue trillada y el grano obtenido fue pesado. Con el peso del
grano, expresado siempre en gramos apreciados al decigramo, se



CUADRO |

Rendimientos medios de granos, en kg por ha, de las 7 varledades de lino oleaginoso ensayadas en La Plata
durante los 21 afios, 1938-1958

Cada uno de los 147 (7 x 21) vulores iniciules es el promedio de 12 parcelas, excepto en los afios 1938, 1939 y 1951
cuando cadn valor es el promedio de 11, 15 y 8 parcelas, respectivamente

Primera Seriv Segunde Serie
Variedades Lote 1 Lote 2 Lote 1 Loto 2
1038 1039 1040 1041 1042 1943 1044 1045 1040 1047 1048 1949
A) Poblacién Facultad 1295 1715 670 937 1017 1381 1129 1799 214 624 656 971
By P.330M.A............. Ceenen 1196 1625 655 825 843 1131 1083 917 363 661 696 1090
C)Back 114 ... .ovvvieiiininnnns 1196 1349 551 763 854 1282 1126 1038 223 677 696 1180
D) Buck 3........... Ceresareeans 1076 1541 495 751 681 1229 1162 915 278 645 594 35
E) Buck 113......... senee 1112 1338 619 1004 953 1240 1262 812 137 726 733 986
F¥) La Previsién 18..... ereeeraees 1116 1601 419 914 830 1320 1074 768 82 671 559 718
G)Klein 11.....0ivieinnennnnnnns 1043 1536 497 801 743 1323 914 664 183 583 463 973
Promedios anuales .. ........... 1148 1529 558 856 846 1272 1107 845 211 665 628 979
Torcera Serie Cuarta Serie
Varledades Lote 1 Loto 2 ’ Lote 1 dl': r;ll":l::s
1950 1051 1952 1053 1054 1055 | 1958 1057 1958

A) Poblaci6n Facultad 851 290 347 614 264 546 660 428 547 760

B) P. 330 M. A 868 242 359 673 178 179 760 442 280 732

C)Buck 114 .....coiiiiiiiinnnnns 924 398 458 768 268 512 626 395 233 739

D) Buek 3........... [ 695 295 333 537 116 341 638 424 292 665

E) Buck 113 ,.......00000 Seeeean 511 100 180 272 61 116 385 251 47 612

F) La Prevision 18.......... venna 517 25 49 228 29 63 290 81 64 544

G) Klein 11...... Ceressestenceans 539 86 130 323 171 157 352 260 118 560

Promedios anuales: yys09eve..., 701 205 265 488 141 316 530 32¢ 226 659

*010 ‘ou1] 12p (ILSNPUL POPIYD BT ‘YINSAATT X XASOURYS) L sTIAISVY) ‘YAI] 3

I6



92 BEvisTA DE LA FacuLTap DB AcRONomia (32 Ep.), XL (1), La Prata, 1964

procedié a reducir el rendimiento por parcela a rendimiento en
kilogramos por hectdrea, teniendo, para ello, en cuenta la super-
ficie cosechada en cada parcela: 1,5 m*> en 19 ensayos y 3 m> en
los ensayos de 1946 y 1958. Se aclara que, si una parcela cualquiera
no dio grano alguno, también fue considerada en los cilculos, asig-
nandole un rendimiento parcelario de 0,0 gramo y, en consecuen-
cia, un rendimiento por hectarea de 0 kilogramos. La delicada tarea
de limpiar y trillar las gavillas fue realizada, con todo esmero, por
los ayudantes de la Catedra, sefiores Juan Carlos Ravagliate en los
primeros afios y José 1. Ferniandez en los ultimos.

A los 147 valores promedios de rendimiento en grano, consigna-
dos en el cuadro I, resultante del ensayo de 7 variedades durante
los 21 afios, 1938-1958, se les aplico el conocido analisis estadistico
de la variancia, ideado por R. A. Fisher poco después de 1920, se-
gin lo senala el libro de Snedecor (13). Previamente a la aplicacién
-del analisis de la variancia, se procedié a averiguar, por medio del
trazado de un histograma, si la magnitud de los 147 valores se dis-
tribuye, aproximadamente, de acuerdo a la curva normal de pro-
babilidades. Este trabajo se realizé no solamente con los 147 va-
lores de rendimiento en grano, sino también en los otros 3 casos,
€s decir, antes de iniciar el anailisis de la variancia de:

a) peso de 1000 semillas, cosechadas;
b) tenor en aceite;
¢) secantividad del aceite.

Para la buena realizacion del estudio estadistico, contenido en
el presente trabajo, los autores recibieron la valiosisima colabora-
cién de los ingenieros agronomos, Prof. Amilcar R. Miiller y Luis
J. Sabella y del doctor en quimica Roberto V. A. Caravello, a quie-
nes agradecen, especialmente, su amable concurso.

Al aplicar el anailisis de la variancia hay que establecer, con to-
da claridad, cuiles son las fuentes, del ensayo, que pueden consi-
derarse responsables de la variacion total que acusan los datos de
la experiencia bajo estudio.

De acuerdo a lo explicado en el capitulo Técnica experimental
de campo, en el presente estudio, las fuenles de variacién son las
siguientes:
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a) las 7 variedades ensayadas;

b) la sucesion de las siembras dentro de un trienio; ler. afio,
2° afio, 3°T afio;

¢) el terreno usado; lote 1 y lote 2;

d) las series de las siembras trienales sobre un mismo lote;
1® serie, 2® serie, 3° serie y 4° serie.

El cuadro II da el resumen del anilisis de la variancia aplicado
a los 147 valores medios, de rendimiento en grano, suministrados
por las 7 variedades ensayadas durante los 21 aios: 1938-1958.

Los valores de F superan los limites de significancia, necesarios
para hacer afirmaciones con una certeza de por lo menos 99 % de
probabilidad y en consecuencia, tanto las variedades, la sucesion
de las siembras y las series de las siembras se manifiestan como
fuentes altamente significativas. En cuanto a la fuente: terreno, no
alcanza al referido limite de significancia por solo una centésima,
pero de todas maneras alcanza la certeza de 98 % y se la puede
considerar, practicamente, también, como fuente altamente signi-
ficativa.

De las 7 variedades se destaca, netamente, la Poblaciéon Facul-
tad, que, como promedio de los 21 aiios, se ubicé en primer lugar,
con 760 kilogramos de grano por hectirea.

La Poblacién Facultad, asimismo, es la unica variedad que se
manifesté con rendimiento, altamente significativo, superior al de
otras 3 variedades (Buck 113, Klein 11 y La Prevision 18), tal
como puede verificarse en el cuadro III.

Teniendo presente, ademas, que la Poblacién Facultad acusé, en
el curso de los 21 afios, excelente calidad industrial, es facil prever
que la seleccion genealégica, de esta poblacién, ofrece muy buenas
perspectivas de éxito.

El cotejo de la Poblaciéon Facultad con otras 5 variedades mas,
también le es favorable. Asi en les 10 ensayos que van de 1953 a
1962, los rendimientos promedios de las 12 variedades engayadas
durante este decenio son:

12 Poblacién Facultad.. 660 kg/ha 7% Buck 3 ......o.innnn 496 kg/ha
2% Charria M.A.G. 611 , 82 Entre Rios 46 .,
3¢ P. 330 M.A. 597 ., 92 Labrador 438

4% Buck 114 560 102 Klein 11 372

5% Tiaraji 3571 o 112 Buck 113 331

6% Querandi M.A. 515 128 La Prevision 18..... 305



CUARRO 11

Resumen del andlisis de la variancia de los 147 valores de rendimlento en grano (kg ha), consignados en el cuadro |
El signo de admiraci6n (!) indica que la fuente de variancia respectiva, es altamente significativa menor que el remanente,
a difereuncia de las otras fuentes, que son significativa o altamente significativas, mayores que el remanente

Grados - - F neeesario para Cive _
Fuentes de variancia de Simas Cuadrados medios v“k":s Signific. aleanzar la slg- Nivelew f‘e sigulficancla
. de cuadrados de F de F R . de las diversas Fnentes
libertad nificancia !
Total.voerveriernennonnn 146 23.908.736 — - - —_
Fuentes simples :
Variedades .......... 6 991.186 165.198 16,36 4,32 Siguificancias :
Suc. de las siembras. . 2 1.385.496 692.748 68,61 6,36
Terreno .....coeeevee 1 87.575 87.575 8,67 8,68 * > 99 o/, = Altnmente
Series de Ins siemhras 3 12.005.295 4.001,766 396,383 5,42 signific.
Interacciones :
Variedades X Sne... 12 51.729 4.311 0,43 <0,212 * > 96 °/, = Bignific.
Varied. x Terreno... 6 81.890 13.648 1,35 4,32
Varied. x Series..... 18 707.240 89.291 3,89 3,42 o < 95 °/, = No signific.
Sncesién X Terreno . 2 4.348.760 2.174.380 215,36 6,36
Sucesién x Scries.... 6 1.388.376 231.396 22,02 4,32
Terreno x Series..... 3 62.566 20.855 2,07 o 5,42
Var, x Suc. x Terr .. 12 656.313 4.693 0,46 <0,212
Var. X Sune. X Ser. 36 231.175 6.422 0,64 <0,349
Var. x Terr. x Ser .. 18 18.602 1.033 0,10 <0,271
Suc. x Terr. x Ser... 6 2.341.076 390.179 38,64 4,32
Bemanente.......... ceens 15 151,457 10.097 - - -

$961 “Vivid VI ‘(I) 'IX (‘48 4€) VIRONOWIYV 3q AVIINIV] V1 TA ViSIATY %6



Diferencias entre los promedios del rendimliento en grano, de las 7 variedades de lino oleaginoso
ensayadas durante los 21 afios, 1938-1958

CUADRO 1l

La significancin estadfstica de las diforencias, fue establecida usando la prneba de Tukey

Las 7 variedades, con sus letras indicadorax y promedios de 21 afios. 1038-1018
) Promeili -
Nombres de las variedades Letra do la variedad

. kg/ha A C B D B G »

760 730 32 685 612 580 Sdd
Poblacién Facunltad ......... A 760 - 21 28 96 148 ** 200 * 216 "
Buck 114.....00vvevennnens C 739 —_ 7 T4 127* 179 ** 195 **
P.330M.A....iivviinnnnns B 732 — 67 120* 172 188
Buck 3........ Ceceiesenaas D 666 — 53 106" 121+

Buck 113......... eeirenens B 612 — 52 68

Klein 11,0000, G 560 — 16

La Prevision 18............ F 544 -

i

diferencia significativa (P 3 °/,)

diferencia altamente significativa (P 1°/,)
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Los valores promedios de las 7 variedades, para el primer aiio,
2° afio y 3°T afio dentro de cada trienio son los siguientes (exclu-
yendo los datos de la 4* serie de siembras que, como se recordara,
solamente fue ensayada en el lote 1 y no en el lote 2):

1eT afio 826 kg/ha
29 aifio 699 .,
3er ano 600

Como se puede observar, el rendimiento medio decayd, apre-
ciablemente, al repetir la siembra una vez sobre el mismo terreno
dentro de una serie de siembras y volvié a caer, aunque algo menos,
al repetir la siembra una segunda vez. En efecto, al repetir la siem-
bra la primera vez el rendimiento bajé de 826 a 699 kg/ha es decir
la caida media fue de 127 kg/ha, en cambio al repetir la siembra
por segunda vez la caida media fue sélo de 99 kg/ha.

En cuanto a los valores medios de las 4 series que fueron sem-
bradas en el lote 1, los rendimientos fueron los siguientes:

12 serie 1.078 kg/ha,
28 721

@ 390
48 361

Se observa en la figura 1 que el rendimiento cay6é notablemente
de la 1% a la 22 serie de siembras repetidas, de nuevo cayo aprecia-
blemente de la 2% a la 3 serie, mientras que la declinacion del ren-
dimiento medio fue muy pequefia de la 3% a la 4* serie, pues el
descenso sélo alcanzé a 29 kilogramos por hectirea.

Teniendo en consideracién la forma como se condujo la expe-
riencia, se presenta la duda si la continua caida del rendimiento
de la 1 a la 4® serie se debe al efecto del cultivo repetido del lino
sobre un mismo terreno, 0 a que fueron empeorando gradualmente
las condiciones atmosféricas de la regidn.

Para disipar tal duda, se preparé la figura 2 en la cual se re-
presenté la marcha del rendimiento medio en el curso de las 4 se-
ries de siembra, en el lote 1, del ensayo. Arriba de esta marcha se
representé otra, que es la marcha del rendimiento en las chacras
lineras del partido de La Plata, agrupando los valores anuales exac-
tamente en la misma forma como se lo hizo para las series del en-
sayo.
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Fig. 2. — Declinacién del rendimiento en grano, acusado por lns 7 variedades de
lino oleaginosv, en ¢! curso de lus 4 series de siembrus repetidas sobre el lote 1
¥ ultevior repunte, al sembrar una nueva 1o gerie cn el lote 1 anexo, que nunca
(o easi nunca) habin sildo cultivado con lino.

Arriba, para 'compm-u.citin, se representaron los datos medios del Partido de
La Plata, agrupando los afios cn idéntica forma que para el ensayo.
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Pues bien, la observacién de dicha figura 2 indica que la decli-
nacion continua del rendimiento en grano, dentro del emsayo, no
estuvo acompaifiada por una declinacién semejante en las chacras
lineras. Por el contrario, los bajisimes rendimientos de la 3* y 42
geries del ensayo, corresponden a los mis altos rendimientos del
partido de La Plata.

Por otra parte, la figura 2 muestra claramente que, al iniciarse
en el lote 1 anexo, en el suelo nunca (o casi nunca) cultivado con
lino, una nueva 1° serie de siembra, el rendimiento repunta brus-
camente, acercandose mucho al rendimiento de la 1* serie anterior,
si bien es cierto que no lo alcanza. No obstante, ello no debe extra-
fiar, pues el lote 1 anexo, si bien no fue cultivado nunca (o casi
nunca) con lino tiene, al comenzarse la nueva 1* serie, 21 aios
mas de uso que el primitivo lote 1, lapso durante el cual estuvo so-
metido a una rotaciéon de cultivor poco racional y, asimismo, no
recibié fertilizacién alguna.

Los rendimientos medios de las dos primeras series, del lote 1,
son los siguientes:

primitiva 1® serie, promedio: 1078 kg/ha
nueva 1* serie, promedio: 806 kg/ha

Simultineamente, el rendimiento del partido de La Plata, en
cambio de subir, bajé, tal como se puede verificar en la misma
figura 2.

Todo lo que antecede indica que, la declinacién del rendimiento,
en el ensayo, es un fenémeno propio del mismo e independiente
del posible desmejoramiento de las condiciones atmosféricas rei-
nantes en la region.

Lo dicho hasta aqui se relaciona con las fuentes de variancia
actuando por si solas, es decir, actuando, como se expresa en Esta-
distica, como Fuentes Simples.

Pero las Fuentes Simples pueden actuar combinadamente y se
tienen, asi, fuentes de variancia, llamadas Interacciones.
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gion no fueron tan buenas que produjeron la elevacién inesperada
del rendimiento.

Para aclarar tal duda, en la figura 4 se representé la marcha
del rendimiento medio en el lote 1 en el curso de la sucesién de
siembras; 1°T afio, 2° afio y 3°F afio, como también en el lote 2.
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Fig. 3. — El rendimiento en grano acusado por las 7 variedades de lino oleaginoso,

en las 4 series de lns siembras repetidas, cfectuadas en el lote 1 exclusivamente,
(Las variedades estén ordenadas, en forma decreciente, segiin el rendimicnto de la
1a gerie).

Como se excluyé la 4® serie del lote 1, cada valor medio es la re-
sultante de 3 ados de ensayo.

En la parte superior de la figura 4 se representé6 la marcha de
los rendimientos de las chacras lineras del partido de La Plata,
agrupando los valores anuales exactamente en la misma forma que
para el ensayo.
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Para el afio 1953, la serie estadistica del partido de La Plata,
no consigna el dato del rendimiento del lino. Esa omisién se sub-
san6, usando les datos de rendimiento de 2 partides limitrofes;
uno, el de Magdalena ubicado casi al Este y el otro, el de Coronel

.
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Fig. 4. — El rendimiento en grano, acusado por las 7 variedades de lino oleaginoso,
segiin In sucesion de lus siembrus repetidns. Solamente fucfon computadas las series
12, 22 y 3a de los Jotes 1 ¥ 2.

Arriba, para comparu i6n, s ropresentaron los datos medios del Partido de La
Plata, sgrupnndo los aiios cn idénticn forma que para el cnsayo.

Brandsen, situado casi al Oeste del partido de La Plata. Ambos
partidos, para el afio 1953, acusan un, rendimiento en grano, por
hectirea cosechada, de 900 kilogramos. En otros 4 aiios de la serie
disponible (1952, 1955, 1957 y 1961) ambos partidos también rin-
dieron 900 kilogramos por hectirea y los rendimientos del partido
de La Plata, en esos 4 aiios fueron, respectivamente, de 900, 900,
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1000 y 1000. Como valor muy probable para este partido, en el
afio en cuestién (1953), se tomé el promedio de los 4 valores men-
cionados y, en consecuencia, se adopté como rendimiento en grano
del lino, en el partido de La Plata, para las siembras del afio 1953,
el valor de 950 kilogramos por hectarea cosechada. Los datos de
rendimiento del lino, para los 3 partidos citados, fueron amable.
mente proporcionados por la Direccion de Estimaciones Agrope-
cuarias, por intermedio de su Divisién de Estadisticas Agricolas; los
autores agradecen a las autoridades, de ambas reparticiones nacio-
nales, su gentileza.

La observacion de la figura 4 indica que el notable repunte para
el lote 2 al pasar del 2° al 3°T afio, no esti acompafiado de un re
punte semejante en el partido de La Plata. Asimismo la pronun-
viada caida del rendimiento registrada al pasar del 2° al 3°F aio,
en el lote 1, coincide con un repunte del rendimiento en el partido
de La Plata. En sintesis, el repunte o la caida de rendimiento que
se opero en el ensayo al pasar del 2° al 3¢F afio, no concuerda con
movimientos similares del rendimiento en el partido de La Plata,
indicando ello que se trata de fenémenos propios del ensayo.

En otra publicacién (6) De Fina y Castells estudiaron esta cu-
riosisima interaccién, usando, en aquella oportunidad, los datos de
2 series de siembra, en cambio de las 3 series usadas ahora. En la
referida publicacién se dan referencias sobre el suelo del lote 1 y
del lote 2, llegindose a la conclusién que el suelo del lote 2 por
acusar mayor permeabilidad y capilaridad que el suelo del lote 1,
es susceptible de desecarse mas facilmente. Ademas, segin referen-
cias verbales, el lote 2, afios atras, habria estado ocupado por un
arrozal, cultivado con riego.

Interaccion; Sucesion X Series. Esta interaccién también es al-
lamente significativa, indicando con ello que el rendimiento en el
1°, 2° 6 3°T afio no guardé la misma posicién ya sea en la 1°, 20, 3°
6 4* serie de siembras.

En efecto, en la 1%, 2 y 4° series el rendimiento medio mis bajo
lo acusé el 3°r aio de lino, mientras que en la 3* serie el rendi-
miento mis bajo lo acusé el 2° afio.

Interaccion ; Terreno X Series. Esta otra interaccién no alecanza
significacién estadistica. Ello indica que practicamente los rendi-
8
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mientos, entre las diversas series, ocuparon la misma posicién, ya
sea en el lote 1 o en el lote 2; tal como se observa en la figura 5.

Asi como las fuentes simples se pueden combinar de a 2, dando
origen a las interacciones de 1°* orden, también pueden combinarse
de a 3, originando interacciones de 2° orden.
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Fig. 5. — El rendimiento en grano, acusado por las 7 variedades de lino oleaginoso,.
segin las series de las sicmbras repetidua.
Arriba, parn comparacién, se represcntaron los dutos medjos del Partido de La
Plata, agrupando los afios en idéntica forma que para el ensayo.

INTERACCIONES DE 2° ORDEN

Interaccion ; Variedades X Sucesion X Terreno. Esta interaccion
de 2° orden acusa un F inferior a 1 y carece de significado estadis-
tico. Ello indica que, pricticamente, las variedades se comporta-
ron, entre si, en forma muy similar, ya sea en el 1°, 2° 6 3°F afio de
lino sobre lino, tanto del lote 1 como del lote 2.
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Interacéion; Variedades X Sucesion X Series. Con esta interac-

cion se puede repetir, casi, lo mismo que se dijo para la anterior,
haciendo las sustituciones del caso.

Interaccion; Variedades X Terreno X Series. A igual que las
dos anteriores, esta interaccién acusa un F inferior a 1, pero en
este caso es altamente significativa, indicando ello que la imterac-
cién es tan infima que resulta, en forma altamente significativa,
menor que el error experimental.

Interaccion; Sucesion X Terreno X Series. A diferencia de
las tres interacciones, de 2° orden, que preceden, ésta acusa un F
mucho mayor que 1 y es altamente significativa. De acuerdo a la
forma como se condujo la experiencia, en el correr del tiempo, esta
interaeciéon, en gran parte, refleja las caracteristicas meteorolégicas
de los 21 diversos afios que duré la experiencia analizada, de aqui
que se justifique con creces, que esta interaceion sea altamente
significativa.

COEFICIENTE DE VARIACION

De acuerdo al resumen del analisis de la variancia del rendimien-
to, acusado por las 7 variedades en el curso de los 21 aios, 1938-
1958, el coeficiente de variacién de la experiencia resulté de 15,3 % ;

valor bastante bajo, que significa que la experiencia ofrece una pre-
cision apreciable.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIANCIA DEL PESO DE
1000 SEMILLAS COSECHADAS

El cuadro IV consigna los 147 datos promedios de 1000 semillas
cosechadas; datos suministrados por las 7 variedades de lino olea-
ginoso en los 21 ensayos, sembrados de 1938 a 1958. Segiun lo ex-
plicado en el capitulo Muestreo y determinacién de la calidad de
la cosecha, la generalidad de los 147 promedios del cuadro IV son
la resultante de la determinacién del peso de 1000 semillas cosecha-
das en 4 parcelas de cada variedad ensayada en un afio dado;
hacen excepcién 2 promedios del afio 1946 y los 7 promedios de
1951 que son resultantes de 3 determinacienes por variedad en
cambio de serlo de 4 determinaciones por variedad.
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A los 147 valores promedios de peso de 1000 semillas cosecha-
das, consignados en el cuadro IV, se les aplicé el analisis estadistico
de la variancia, siguiendo exactamente el mismo criterio adeptado
para el caso del rendimiento en grano.

El cuadro V da el resumen del referido analisis de la variancia
del peso medio de 1000 semillas cosechadas.

FUENTES SIMPLES

Variedades. Las variedades acusan un F altamente significativo,
sefialando asi que las variedades son, indudablemente, una de las
fuentes de la variacién que acusé el peso de 1000 semillas en el
<curso de los 2] afios de ensayos. El F acusado por las variedades
<n el caso del peso de 1000 semillas es de 21,64 y es superior al
.acusado, siempre por la fuente variedades, en los casos del rendi.
miento en grano (16,36), tenor en aceite (13,58) e indice de yodo
{3,63). Se observa asi que el peso de 1000 semillas cosechadas es
un caracter diferencial de las variedades, ensayadas, mas preciso
que los otros 3 analizados,

De las 21 comparaciones que se puede hacer entre las 7 varieda-
des, aqui estudiadas, comparandolas de a 2, 11 comparaciones re-
sultan con diferencias, en el peso de 1000-semillas cosechadas, sig-
nificativas o altamente significativas, véase el cuadro VI, mieitras
que solamente 2 diferencias lo son, en el caso del indice de yodo
Y 10 en el caso del tenor en aceite. Para el caso del rendimiento
-en grano, también 11 diferencias son significativas o altamente sig-
nificativas.

Las comparaciones, mencionadas, de las diferencias medias entre
las variedades, estudiadas de 2 en 2, fueron analizadas por el mé-
todo de Tukey, explicado en el libro de Pimentel Gomes (11) pu-
blicado en 1960. Este criterio se siguié no solamente para el caso
del peso de las 1000 semillas cosechadas, sino también para los
otros 3 caracteres analizados, es decir:

— rendimiento en grano;
— tenor en aceite;

— secantiyidad del aceite.



Peso medio de 1000 semillas cosechadas, expresado en gr, de las 7 variedades de lino oieaginoso, ensayadas en La Plata
durante los 21 afies, 1938-1958

Cada uno de los 147 (7 x 21) valores iniciales es el promedio de 4 muestras, exXcepto los de La Previsién 18 y Klein 11 del afio 1946

¥y los 7 valores del afio 1951 qne son promedios de 3 muestras ; los valores de estas 9 excepciones se hallan impresos en bastardilla

Primera Scrle

Segunda Serie

Varledades Lote 1 Lete 2 Lote 1 Lote 2
1938 1930 1840 1941 1042 1043 1944 1045 1046 1047 1048 1949
A) Poblacién Facaltad............. 6,88 6,98 6,41 6,75 6,06 6,78 6,27 6,18 65,656 6,12 6,78 5,85
B) P.330M. A ............ teesns 7,62 7,74 6,98 7,31 6,64 7,66 7,16 17,12 6,47 6,52 7,50 6,59
C) Buck 114 ..uveurnrevrnnrrnnnns 6,66 6,94 6,36 6,78 5,68 6,80 6,74 6,39 5,87 6,18 6,82 5,03
D) Buck 3.0vvenevnnennses Ceeeens 7,06 17,48 6,71 6,97 6,34 7,09 6,72 6,75 6,10 6,46 17,24 6,14
E) Buck 113.......... vieevssss.. 7,21 7,16 7,10 7,9 6,30 7,42 7,30 6,46 6,11 6,58 7,68 6,56
F) La Prevision 18 .......vuven.s, 7,20 17,42 7,14 7,08 6,03 6,9 6,66 5,8 6,00 6,32 7,02 5,90
G) Klein1l ......0.000nne cheens 6,88 7,16 6,26 6,569 5,80 6,52 6,63 6,32 5,97 5,99 6.87 65,72
Promedios anuales....... ceeens 7,09 7,27 6,71 1,06 6,12 7,03 6,78 6,44 6,02 6,31 7,12 6,10
Tercera Serie Cuarta Serie
Promedio
Varledades Lote 1 Lote 2 Lote 1 de 21 afios
1950 1951 1962 1053 1054 1055 1956 1057 1058

A) Poblacién Facultad ............ 6,76 6,23 6,29 6,60 5,22 6,67 6,00 6,40 6,00 6,27

B) P.330M, A..iivvnivninenas .o 7,39 6.38 6,67 6,95 4,90 5,99 6,70 6,85 6,31 6,83

C)Buck 114 ......00veviiiinnnnss 6,73 6,33 6,46 6,46 4,22 5,45 6,16 6,48 5,50 6,24

D) Buck 8.......... [ 7,40 6,28 6,75 6,94 4,46 5,48 6,44 6,92 5,82 6,55

E)Buck 113 ....00iviiiiininnnnes 6,71 5,29 5,68 6,38 4,70 5,564 6,10 6,70 5,48 6,49

F) La Prevision 18 ,...........000 6,60 4,85 5,66 6,24 4,21 4,94 5,61 6,38 5,10 6,10

G) Klein 11..c0vuerunnrennnennnn. 5,98 4,61 5,71 5,38 3,86 5,17 5,49 6,00 5,17 5,91

Promedios anuales.,..,..,,.,,, 6,80 5,71 6,16 6,28 4,51 5,45 6,07 6,58 5,63 6,34

*012 ‘oun) 1op (urLISTIPUL POPIIDO V'] ‘VINSIAA] X ANS08UVY) <} s1131SV) ‘YNIL 30

01



CUADRO V

Resumen del andlisis de la variancia de los 147 valores del peso de 1000 semillas cosechadas, consignados en el cuadro IV

El signo de admiracion (!} indiea que la fuente de variancia respectiva, es significativamente meno que el remanente,

a diferencia de las otras, que son significativa o altamente significativas mayores

Girados : Soni F necenario para . P
Fnentes de varfancia de Sumas Cuadrados medjos Valores Nignific. | alcanzar la sig- Niveles f]? slguificancia
libertad de cundrados de F de F nifleancin ** fle las diversas Fuentes

Total .vvvvvnuniieennn, 146 85.2908 - - — —_
Fueuntes simples :

Variedades......... 8 11,8798 1,9800 21,64 4,32 Significancins :

Suc. de las siembras. . 2 6,1040 3,0520 33,36 6,36

Terreno. .. 1 1,6925 1,6925 18,50 8,68 ** > 997/, = Altamente

Series de las siembras 3 25,7492 8,5831 93,80 5,42 signific.

g

Interaceciones :

Variedades x Suc.... 12 0,3671 0,0306 0,33 o <0,212 * > 95 ¢/, = Bignifle.

Varied. X Terreno.... 6 0,8156 0,1359 1,49 0 4,32

Varied. X Series .... 18 5,4472 0,3026 3,31 " 3,42 o < 95 °/, = No signific.

Sucesién x Terreno 2 2,5387 1,2694 13,87 b 6,36

Sucesién x Series.... 6 15,7859 2,6310 28,75 had 4,32

Terreno x Series.... 3 6,1622 2,0541 22,45 bt 5,42

]

Var x Sue. X Terr... 12 0,5070 0,0422 0,46 o <0,212

Var. X Sue. X Ser.... 36 1,5909 0,0442 0,48 o <0,349

Var. x Terr. x Ser... 18 0,5450 0,0303 0,33 *! <0,271

Sne, X Terr. x Ser... 6 4,7336 0,7889 8,62 b 4,32
Remanente., ......ccouveues 15 1,372p 0,0915 — — —

V 34 avi1nov V1 3a VISTy 80T
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CUADRO VI

Diferanclas entre los promedios del peso de 1000 semillas cosechadas, de las 7 variedades de lino oleaginoso
ensayadas durante los 21 afios, 1938-1958

La significaucia estadistica de las diforencias, fue establecida usando la prueba de Tukey

Las 7 variedades, con sus letras indicadoras y promedios de 21 afios, 1038-1058
Promedio

Nombres de las variedndes Letra de ln variedad
g B v E A c ¥ G
6,83 ‘ 0,55 8,40 ’ 6,27 } 6,24 l 6,10 ‘ 501
P.330 M. A.....oovvvvnnns B 6,83 - 0,28 0,34* 0,56* 0,59*™ 0,73* 0,92
Buoek 3...... Cheriieieeanas D 6,55 —_ 0,06 0,28 0,31 0,45* 0,64 ™
Buek 113......c0vevveennns E 6,49 —_ 0,22 0,25 0,39* 0,58*
Poblacién Facultad.......... A 6,27 — 0,03 0,17 0,36*
Buck 114.....00vvuiiennnes C 6,24 — 0,14 0,33*
La Previsién 18............ ¥ 6,10 -— 0,19
Klein 11....00vaiiineneans G 5,91 —

* = Qiferencia significativa (P 5°¢/,)

** = (iferencia altamente significativa (P 19¢/,)
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Sucesion de las siembras. Esta fuente también es altamente sig-
nificativa. En la figura 1 que muestra la marcha de los valores me-
dios del peso de 1000 semillas cosechadas al pasar del 1°F aiio al
3er afio de siembra de lino, en el lote 1, en sus 4 series de ensayos,
se observa que al pasar del 1T afio al 2° afio de siembra de lino,
el peso medio de 1000 semillas cayé en forma apreciable, pero la
caida fue mucho mas pronunciada al pasar del 2° al 3¢r afio de
siembra de lino. Este comportamiento es muy semejante al que
muestra el rendimiento en grano, del lote 1, en la misma figura 1.

Terreno. Esta fuente también se mostré altamente significativa,
como causa de la variacion, acusada por el peso de 1000 semillas
cosechadas.

Series. Asimismo, las series de las siembras se manifestaron como
una fuente altamente significativa, de la variacién acusada por el
peso de 1000 semillas cosechadas. En la ya mencionada figura 1,
se representé la marcha del peso medio de 1000 semillas cosecha-
das, en el curso de las 4 series de siembras ensayadas en el lote 1.

En dicho grafico se observa, muy bien, que el peso de 1000 se-
millas cayé notablemente al pasarse de la 1* a la 2° serie de siem-
bras, mientras que la caida fue mucho mas leve al pasarse de la
2% a la 3° serie y mis leve aiin de la 3° a la 4° serie. Aqui también
se comprueba un gran paralelismo entre la caida del peso de 1000
semillas cosechadas y la caida del rendimiento en grano, registra-
das, ambas, en el curso de las 4 series de siembras ejecutadas en el
lote 1 del ensayo.

Es muy interesante destacar que, al implantarse, en el aiio 1959,
una nueva primera serie de siembras en el lote 1 anexo, donde nun-
ca (o casi nunca) se habia cultivado lino, esta nueva 1° serie acusé
un fuerte repunte en el valor medio del peso de 1000 semillas cose-
chadas, arrojando un valor (6,99 g) casi igual al registrado en la
primitiva 1° serie del mismo lote 1, que es de 7,02 g. Este 1ltimo
fenémeno concuerda con la hipétesis que la gradual caida, tanto
del rendimiento en grano como del peso de 1000 semillas cosecha-
das, en el curso de las 4 series de siembra del lote 1, es una conse-
cuencia del cultivo repetido del lino sobre el mismo terreno.



DE FiNa, CASTELLS |, GARBOSKY Y LEDESMA, La calidad industrial del lino, etc. 111

INTERACCIONES

Interaccién; Variedades )X Sucesion. Al igual que en el caso del
rendimiento en grano, el F de esta interaccion es inferior a 1 y ca-
rece de significacién estadistica.

o
in
v

Peso madio ée 1ooo remillas, en gramo
o o
—1|—|+—|—r—ﬂ—i T

—_'._LA_‘_I_L_LIJ;IIIAIIII.AIII
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Fig. 6. — El peso de 1000 semillas acusado por las 7 varicdades, de lino oleaginoso,

en las 4 series de las siembras repetidas, cfectuadas en el lote 1 solamente, (Las
variedndes estin ordenadas, en forma decreciente, segin el peso de 1000 scmillas
de 1a 12 gerie).

Interaccién ; Variedades X Terreno. Todo muy semejante al ca-
so del rendimiento en gramo.

Interaccion ; Variedades X Series. Esta fuente acusa un.F de 3,31
que no aleanza al valor de 3,42 necesario para afirmar que es alta-
mente significativa, pero si sobrepasa al valor de 2,36, lo que per-
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mite afirmar que es significativa (certeza del 95 %). Las curvas de
la figura 6 ponen en evidencia esta interaccién. En efecto, se com-
prueba en ella que el comportamiento de las variedades, entre si,
es distinto en las diversas series del lote 1, por ejemplo, la varie-
dad Klein 11 acuso semilla mas pesada que la Poblacion Facultad,
en la 1* y 2® geries, mientras que en la 3% y 4 series ocurrio lo
contrario.

Interaccion ; Sucesién X Terreno. Aunque en forma no tan pro-
nunciada, esta interaccién también es altamente significativa, co-
mo en el caso del rendimiento en grano y presenta las mismas par-
ticularidades, o sea: en el lote 1 el peso medio de 1000 semillas
cosechadas cae del 1°T ano al 2° afio y luego del 2° al 3°, mieniras

que, en el lote 2, el peso medio cae del 1°F afio al 2° y luego sube
del 2° al 3¢r afo.

Interaccion; Sucesién X Serie. A igual que en caso del rendi-
miento en grano, esta interaccién se manifesté altamente signifi-
cativa.

Interaccion; Terreno X Series. A diferencia de lo observado en
el caso del rendimiento en grano, esta interaccion se manifiesta
altamente significativas para el peso de 1000 semillas cosechadas.

Concordando con ello el comportamiento de los 2 lotes entre si
fue distinto en las 3 series comunes a ambos lotes. En efecto, en
la 1% y 3° series de siembras, el lote 1 produjo semillas, término
medio, mas pesadas que el lote 2; en la 2* serie, a la inversa, el
lote 1 produjo semilla, término medio, més liviana que el lote 2.

INTERACCIONES DE SEGUNDO ORDEN

Interaccion; Variedades X Sucesion X Terreno. A igual que en
el caso del rendimiento, el F de esta interaccion es inferior a 1y
carece de significado estadistico.

Interaccion ; Variedades X Sucesion X Serie. Todo muy seme-
jante a la interaccién precedente.

Interac.cién; Variedades X Terreno X Series. Nuevamente se
presenta, aqui, el caso de un F inferior a 1 y que simultineamente
es significativo, indicando, asi, que la interaccion es infima y me-
nor que el error experimental.
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Interaction: Sucesion X Terreno X Series. Esta interacciéon, que
en gran parte refleja las particularidades meteorolégicas de los di-
versos afios del ensayo, se manifesto altamente significativa.

COEFICIENTE DE VARIACION

Resulté un valor mucho mas bajo que el rendimiento en grano.

En efecto, el peso de 1000 semillas cosechadas acusé un coefi-
ciente de variacién de 4,8 %, mientras que el rendimiento en grano
dio un valor de 15,3 %.

Considerando que, en la generalidad de los casos, cada uno de
los 147 valores medios de peso de 1000 semillas cosechadas, es el
resultado de las determinaciones correspondientes a 4 parcelas,
mientras que los 147 valores medios de rendimiento en grano, son
resultantes de 12 parcelas, surge con claridad que la variacién
aleatoria del peso de 1000 semillas cosechadas es mucho menor que
la del rendimiento en grano, o dicho con otras palabras: el peso
de 1000 semillas es un cariacter de los linos oleaginosos ensayados,
mucho mas constante que el caricter rendimiento en grano.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIANCIA DEL TENOR EN ACEITE

El cuadro VII ofrece los 147 valores medios del tenor en aceite,
suministrado por las 7 variedades de lino oleaginoso ensayadas du-
rante los 21 afos: 1938-1958.

En la gran generalidad de los casos (124), cada uno de los pro-
medios es resultante de la determinacién en 4 muestras; en 9 casos
el promedio es resultante de 3 muestras; en otros 10 casos es re-
sultante de 2 muestras; en 3 casos es resultante del valor de una
sola muestra (variedad La Previsién 18, afios 1952 y 1954 y varie-
dad Buck 113, afio 1952). En un caso particular (variedad La Pre-
visién 18, afio 1951) no se logré muestra suficiente, para hacer la
determinacion del tenor en aceite y éste fue calculado, como se
explico en el capitulo Muestreo y determinacion de la calidad de
la cosecha.

Por lo que antecede, al efectuar el anilisis de la variancia
del tenor en aceite (cuadro VIII), a la variancia total se le resté
1 grado de libertad, que luego aparece de menos en los grados de



CUADRO VII

Tenor medio en acelte, en %/, en peso sobre materla seca, de las 7 varledades de lino oleaginoso ensayadas en La Plata
durante los 21 afios, 1938-1958
Cada uno de los 147 (7 x 21) valores iniciales es el promedio de 4 muestras, excepto aquellos 22 valores impresos en hastardilla que
son promedios de 1 a 3 muestras. El valor entre paréntesis indiea un valor calculado (no procede de determinnciones directas)

Primera Serle Segunda Serde
[ ] .
Variedades Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
1038 1939 1940 1941 1042 1043 1044 1045. 1940 1047 1048 i040
A) Poblacién Facultad........o.... 44,3 44,6 43,0 41,2 37,3 38,8 89,5 40,8 38,6 39,1 38,8 40,2
B)P.330 M. A..ooviiinvninnnnnas 42,8 43,6 41,1 39,83 36,6 38,2 88,4 39,5 37,8 37,2 38,8 38,4
C) Buck 114......... sesens veesen . 43,9 43,8 42,8 40,6 37,2 38,6 89,7 88,8 37,9 36,4 36,0 38,0
D) Buck 3 ....... Ceierteaarrtaant 42,6 42,9 42,2 38,0 38,1 38,6 38,4 41,2 38,56 38,0 38,7 37,5
EYBuck 113......ccvivienaas, N 43,7 43,7 42,7 42,3 38,6 39,6 89,9 39,4 38,9 38,8 39,6 39,0
F) La Previsi6n 18...... Seeraeeras 45,6 46,2 44,1 39,9 39,2 40,4 41,3 39,8 38,8 40,2 41,2 40,8
G) Klein 11, ., 0 iveeitcarnsnnsnns 45,6 45,0 44,4 41,2 38,2 39,5 40,5 41,7 40,0 39,83 89,6 43,2
Promedios anuales,......vovvve 44,1 44,3 42,9 40,4 37,9 39,1 89,7 40,2 38,6 38,4 38,9 39,6
Tercera Serle Cuarta Serie )
Variedades Lote 1 Lote 2 Lote 1 Promedio
de 21 aflos
1950 1951 1952 1953 1054 1055 1958 1857 1058

A) Pdblacion Facultad..... seserena 41,8 41,4 38,0 42,4 37,8 41,8 42,8 41,2 43,8 40,8

ByP. 330 M. A.eoivvvviiinnnnnnnn 39,7 89,9 36,2 40,6 34,7 38,0 40,2 39,1 41,0 39,1

C)Buck 114 .....0vvvnnnnnas resae 38,6 39,5 35,9 40,4 34,4 38,3 38,8 38,6 40,9 39,0

D)yBuck 8....000iiviannns seasans 89,4 40,1 37,2 41,8 83,6 87,4 40,2 38,1 42,2 39,8

E) Buck 113........ veeseaens seen 38.6 38,2 36,7 41,9 35,0 89,2 39,3 39,9 42,1 39,9

F) La Prevision 18 .......0c00vvns 42,0 f4l,2) 39,3 43,7 35,7 39,5 39,4 41,2 42,0 41,0

Q) Klein 11.....00ieennrvonnvanae 41,7 40,6 29,8 43,8 38,1 38,7 40,6 40,4 44,5 41,2

Promedios anuales . .......uvey- 40,8 40,1 87,86 42,1 85,56 38,9 40,2 89,8 42,4 40,0

¥t
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Resumen del andlisle de la variancia de los 147 valoras de tenor en acelte, consignados en el cuadro VII

El signo de admiracién (!) indica que la fuente de variancia respectiva, es signiticativamente menor que ¢l remanente,
a diferencin de las otras fuentes, que son altamente significativas mayores que el remanente

Grados

F necesario para

] Sumas Valores Signific . N Nlveles de significancia
Fuentes de variancis de de cuadrados Cuadrados medios de F de F alcanzar la sig- de las diversas Fuentes
libertad niticancia **
Total vovvivvnnnnnnnn . 145 847,11 — - —_
Fuentes simples :
Variedades.......... 6 116,52 19,42 13,58 4,46 Significancias :
Suc. de las siembras. 2 36,86 18,43 12,89 6,51
Terreno ........ cees 1 128,52 123,52 86,38 8,86 * > 99°¢/ = Altamente
Series de las siembras 3 156,90 52,30 36,67 5,56 signific,
Interacciones :
Variedades X Suc 12 4,04 0,34 0,24 *! <0,209 * > 95/, = Signifiec.
Varied. x Terreno... 6 6,37 1,06 0,74 <0,101
Varied. X Series .... 18 28,76 1,82 0,92 <0,266 o < 956 ¢/, = No signific,
Sucesién X Terreno.. 2 57,87 28,94 20,24 hid 6,51
Sucesién X Series ... 6 97,57 16,26 11,87 b 4,46
Terreno X Series.... 3 106,54 365,561 24,83 hid 5,56
Var. X Bue. X Terr . 12 4,76 0,40 0,28 * <0,209
Var. X Suo. X Ser..., 36 23,86 0,66 0,46 o <0,342
Var. % Terr. X Ser., 18 10,94 0,61 0,43 o <0,266
8uc. X Terr. X Ser.. 6 58,27 9,71 6,79 " 4,46
Remanente ....oovveerans 14 20,00 1,43 - - —
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libertad del resto o remanente, acusando sélo 14 grados de libertad,
contra los 15 que acusaron los analisis de la variancia del rendi-
miento en grano y del peso de 1000 semillas cosechadas.

FUENTES SIMPLES

Variedades. Las variedades acusaron un F de 13,58 que es alta-
mente significativo, sefialando asi a las distintas variedades como
causa indudable, de la viariacién que manifesté el tenor en aceite
en el curso de los 21 afnos de ensayo.

La variedad Klein 11 resulté la variedad campeona, con un
promedio, para los 21 afos, de 41,2 % de tenor en aceite sobre
materia seca. La variedad Klein 11 es la tinica que resulté signifi-
cativa o altamente significativa mas rica en aceite que otras 4 de
las 7 variedades ensayadas, véase cuadro IX.

En dicho cuadro se observa, también, que la Poblacién Facultad,
que se destaco en el ensayo por sus buenos rendimientos en grano,
desde el punto de vista del tenor en aceite puede considerarse no
inferior a la variedad Klein 11. -

Sucesion de las siembras. Esta fuente de variacion se manifesté
con un F de 12,89, resultando una fuente altamente significativa,
no obstante que las diferencias entre los promedios del 1¢T aiio de
lino, 2° aiio de lino y 3°F afio de lino son en verdad pequeiias como
se puede ver en la figura 1 y en los valores siguientes que corres-
ponden a las 4 series de ensayos sobre el lote 1, a saber:

1er afio de lino; promedio de las 7 variedades........... 411 %
20 afio 5 = 7, 41,1 %
3er ano » » 7 » 404 %

Terreno. El terreno se manifesté con un elevado valor de F
(86,38) evidenciandose, asi, como una fuente altamente significa-
tiva de la variacion acusada por el tenor en aceite.

Es digno de destacar que el terreno arrojé un F muy superior
para el caso de tenor en aceite (86,38) que para el caso del rendi-

miento en grano (8,67) o para el caso del peso de 1000 semillas
(18,50).



CUADRO IX

Diferencias entre los promedios del tenor en acelte del grano, de las 7 variedades de lino oleaginoso
ensayadas durante los 21 afios, 1938-1958

La significancia estadfstica de las diferencias, fue establecida usando la prueba de Tukey

Promedlo

Las 7 variedades, con sus letras indicadoras y promedios de 21 afios, 1938-1058

Nombre de las variedades Letra de ln variednd |
s, G F A E D | B ¢
41,2 41,0 40,8 30,0 } 39.3 l 30,1 l 30,0
Klein 11,0000 iinvninnnnnes G 41,2 — 0,2 0,4 1,3 1,9 2,1+ 2,2"
La Prevision 18............ F 41,0 — 0,2 1,1 1,7 1,9** 2,0
Poblacién Facultad......... A 40,8 —_ 0,9 1,6% 1,7 1,8*
Buek 113.......00000000ien, E 39,9 - 0,6 0,8 0,9
Buck 3.....00vvevenanenns, D 39,3 — 0,2 0,3
P.330M.A............... B 39,1 0,1
Buck 114.........0.c0vat. C 39,0 -—

e __
=

diferencin signifieativa (P 6 °f,)
diferencia altamente significativa (P 1°/))
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Series de las siembras. Esta fuente arrojé un F de 36,57, que re-
sulté altamente significativo ; no obstante este es el valor mas bajo,
para esta fuente de variancia, en relacion a los otros 3 caracteres
analizados, a saber: rendimiento en grano, F =—396,33; peso de
1000 semillas, F —93,80; indice de yodo, F —50,13.

En la figura 1 es interesante verificar que, para los 3 restantes
caracteres, los valores promedios bajan gradualmente de la 1* a Ia
4° serie de ensayos trienales sobre el lote 1. Para el caso de tenor
en aceite ocurre algo muy analogo, de la 1° a la 3° serie, pero sor-
presivamente la 4° serie acusé un pronunciado repunte, siendo los
valores medios de las 4 series, los siguiente:

12 serie 438 %
22 39,5 %
3, 39,3 %
4% 40,8 %

El alto tenor en aceite de la 4°* serie bien puede deberse a que
durante el trienio, las condiciones atmosféricas fueron excepcional-
mente favorables para la produccion de aceite.

En la nueva 1* serie del lote 1 anexo, el valor medio 41.6 %)
supera los valores medios de las 3 1ltimas series y se acerca al de
la primitiva 1® serie, corroborando asi la impresién que, a igual-
dad de las restantes condiciones, un suelo no cultivado anterior-
mente con lino da un tenor en aceite mayor que otro suelo repeti-
damente cultivado con lino.

INTERACCIONES

Interaccion; Variedades X Sucesion. Esta interaccién acusé un
F inferior a 1 que ademas es significativo, Ello debe interpretarse
como .que el comportamiento de las variedades, entre si, ha sido
muy semejante en el curso de los 3 afios que integran la Sucesién
de siembras; 1°F aifio de lino, 2° afio de lino, 3°T afio de lino, lo
que da origen a una interaccién tan infima que resulta menor que
el error experimental.

Interaccion; Variedades )} Terreno. Esta interaccién también
arroja un F inferior a 1, pero en este caso no es significativo, indi-
cando asi que la magnitud de la interaceién es, aproximadamente,
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del orden de magnitud del error experimental que suministra el
andlisis de la variancia del cuadro VIII.

Interaccion; Variedades X Series. Todo es muy semejante a lo
dicho para la interaccién anterior.

Interaccion ; Sucesion X Terreno. El F es de 20,24 y es altamen-
te significativo, indicando que, a los efectos del tenor en aceite, la
repercusion que tuve el sembrar un 1°T, un 2° 0 un 3°r aiio de li-
no, vario con el lote del terreno donde estuvo ubicado el ensayo.

Interaccion; Sucesion X Series. Como la anterior es altamente
significativa y muy semejante la interpretacion, aunque aqui lo
que hace variar la repercusiéon de un 1°7, un 2° o un 3°F afio de li-
no es la serie de ensayos que se considere.

Interaccion ; Terreno )X Series. Arrojé un F de 24,83 que es alta-
mente significativo. Ello indica que el comportamiento de las se-
ries, entre si, no fue el mismo, ya sea en el lote 1 o en el lote 2.

INTERACCIONES DE SEGUNDO ORDEN

Interaccion ; Variedad X Sucesion X Terreno. A igual que en el
caso del rendimiento en grano y del peso de 1000 semillas cosecha-
das, esta interaccion de 2° orden es inferior a 1, pero en el presente
caso es significativa. Ello debe interpretarse como que la interac-
cion es tan infima que, con una certeza del 95 %, se puede afirmar
que es menor que ¢l error experimental del ensayo. Dicho con otras
palabras, ello significa que las variedades se han comportado en
forma muy semejante entre si, en el curso de los 3 afios de la Su-
cesién, ya sea en el lote 1 o en el lote 2.

Interaccion; Variedades X Sucesion X Series. Todo es muy
semejante a la interaccién anterior, con la diferencia que esta nue-
va interaceién no alcanza a ser significativa, por lo tanto en cam-
bio de afirmar que sea menor que el error experimental, se puede
asegurar que esta interaccién tiene el mismo orden de magnitud
que el error experimental del ensayo analizado.
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Interaccion; Variedades X Terreno X Series. Todo es muy si-
milar a la interacciéon precedente.

Interaccion; Sucesion X Terreno X Series. Esta interaccién
acusé un F de 6,79 resultando altamente significativa. Segin se re-
cordari, de acuerdo a como se desarrollé la experiencia, esta inter-
accion en gran parte engloba las caracteristicas meteorolégicas de
los diversos afos.

Aunque el F=6,79 es altamente significativo, es inferior al F
acusado para esta misma interaccion en el caso del peso de 1000
semillas cosechadas (F — 8,62) y muy inferior al acusado en el caso
del rendimiento en grano (F —=38,64).

COEFICIENTE DE VARIACION

El tenor en aceite arrojé un coeficiente de variaciéon muy bajo,
igual a 3,0 %.

Ello, a l1a par que habla a favor de la precisién de la experiencia,
tanto en lo que se refiere a la parte de campo como a la parte de
gabinete y laboratorio, es un indice de la menor variabilidad del
caracter tenor en aceite, en relacion al peso de 1000 semillas cose-
chadas y, particularmente, en relacién al rendimiento en grano.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIANCIA .DE LA
SECANTIVIDAD DEL ACEITE

El cuadro X ofrece los 147 valores medios de indice de yodo

arrojados por el ensayo de las 7 variedades de lino oleaginoso en
el curso de los 21 afos, 1938-1958. ,

En cuanto al numero de muestras usadas para formar cada pro-
medio, y al uso de un valor calculado en reemplazo del observado
que no se pudo conseguir (variedad La Previsién 18, ano 1951)
todo es exactamente igual a lo explicado para el caso del tenor en
aceite. Hace una leve excepcion el dato de la variedad Klein 11,
en el afio 1955, que en el caso del indice de yodo es, como la gran
mayoria de los datos restantes, resultante de 4 muestras y no de 2,
como lo fue en el caso del tenor en aceite.



CUADRO X
Secantlvidad media del aceits, expresada en Indice de yodo, de las 7 variedades de lino oleaginoso, snsayadas en La Plata
durante 21 afios, 1938-1958
Cada uno de los 147 (7 % 21) valores iniciales es el promedio de 4 mnestras, excepto aqnellos 21 valores impresos en bastardilla, que
son promedios de 1 a 3 muestras. El valor entre paréntesis indicn un valor calculado (no procede de determinaciones directas)

Primern Serie Segunda Serio
Varjedades Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
1038 1930 1040 1841 1942 1043 1044 1045 1946 1047 1948 1949
A) Poblacién Facultad ........ ... 180,0 198,5 192,56 180,9 179,4 186,6 183,3 190,0 197,2 186,0 187,2 182,6
B) P.330 M. A........co0nnn ... 188,4 194,1 187,7 180,0 182,4 188.9 186,1 190,0 194,0 186,0 185,4 185,0
C) Buck 114 ... iivviiiveiiennns 190,6 195,2 193,6 180,9 183,0 183,8 184,8 189,3 193,0 181,9 184,0 177,6
D)yBuck 3....00viiiiiniiiennnnn. 186,0 193,6 186,9 179,0 180,4 18&4,9 182,6 187,0 192,56 185,0 183,8 179,4
E) Buck 113 ....... Leereeensoean 191,6 193,6 1%0,9 180,6 177,7 186,4 187,2 188,8 192,9 183,4 186,8 182,7
F) La Previsién 18...........0.0 189,0 195,4 187,6 178,1 182,4 189,5 185,3 190,1 196,9 186,1 185,1 181,7
G) Klein 11......0000unnn veee... 1924 193,2 101,7 180,6 179,2 184 9 186,3 189,8 194.5 186,0 183,8 184,6
Promedios anuales............ 189,7 194,1 190,1 180,0 180,6 186,4 185,1 189,83 194,4 184,9 185,2 181,9
Tercera Serie Cuarta Serie '
Promedio
Varledados Lote 1 Lote 2 Lote | de 21 afios
1950 lobl 1952 1953 1054 1055 1950 1057 1858

A) Poblacién Facaltad ........... 187,1 190,5 181,2 183,5 180,2 174,4 180,9 174,4 182,6 185,0

BYP.330 M. A.......viinnnnnn 188,2 190,7 183,9 187,4 178,3 174,3 185,5 1'31,8 180,9 185,7

C) Buck 114 .. .. .iiviiiivennias 186,2 187,6 179,0 186,6 179,7 170,3 179,2 170,8 181,1 183,7

D)yBuck 3......000000ut ceennes 184,7 188,0 178,4 181,6 176,0 172,2 183,7 168,9 186,4 182,9

E)Buek 113....00iiveienannnnas 188,3 187,2 186,0 185,7 183,7 169,8 184,6 179,0 1845 185,3

F) Lo Previsién 18 .............. 187,4 (186,0) 176,7 183,8 180,3 169,5 180,4 176,2 185,9 184,4

G) Klein 11............. ve...... 185,77 187,2 185,0 182,6 178,2 175,1 183,8 184,6 188,2 185,6

Promedios anuales....,....... 186,8 188,2 181,56 184,6 179,4 172,2 182,6 176,5 184,2 184,7
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cUADRO XI

Resumen del andlisis de |a variancia de los 147 valores de secantividad del aceite (Indice de yodo), conslgnados en el cuadro X

El signo de admiracién (1) indica que la fuente de variancia respectiva, es altamncnte significativa menor que el remanente,
a diferencia de 1as otras fuentes, que son significativa o altamente significativa mayores que el remanente

Grados F pecesario para .
. . Sumas Valores Signific. N . Niveles de siguificancin
Fuentes de variancia de de cuadraios Cuadrados medios de F de ¥ ale auzar ln“mg- de las diverses Fuentes
libertad nificancia
Total ...... 146 4,858,856 - — — —
Fuentes simples :
Variedades ..... cone 6 135,17 22,53 8,63 4,46 Bignificancias :
Suc. de las siembras . 2 4,48 2,24 0,36 o <0,003
Terreno..... reseane 1 968,84 968,84 166,01 o 8,86 ** > 99 o/, = Altamente
Beries de las siembras 3 933,92 311,81 650,13 bk 5,66 signific.
Interacciones :
Variedades X 8Suc ... 12 31,34 2,61 0,42 [ <0,209 * > 985 °/, = Bignific.
Varied. X Terreno... 6 26,47 4,24 0,68 o <0,101
Varied. X Series..... 18 152,23 8,46 1,36 o 3,567 o> 95/, = No signific.
Sucesién X Terreno. . 2 118,60 59,30 9,56 - 6,61
Sucesién x Series.... 6. 988,98 164,83 26,64 b 4,46
Terreno X Series.... 3 683,32 227,77 36,68 hd 5,66
Var. X Suc. x Terr.. 12 51,42 4,28 0,69 o <0,209
Var. x Sue. X Ser... 36 221,31 6,15 0,99 (] <0,342
Var. x Terr. x Ber... 18 25,87 1,44 0,23 ] <0,266
Sac. X Terr. x Ser.. ] 430,92 71,82 11,67 ha 4,46

RBemanente.. ... ... 14 86,98 6,21 —_— —_ —
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En el cuadro XI que resume el analisis estadistico de la variancia
de los 147 valores medios de indice de yodo, de los cuales uno es
un valor calculado y no observado, lo que se refiere a los grados de
libertad es exactamente igual a lo consignado en el cuadro similar,
correspondiente al tenor en aceite, cuadro VIII.

FUENTES SIMPLES

Variedades. La fuente variedades arrojé un F de 3,63 que es el
mas bajo registrado, pues los otros 3 caracteres: rendimiento en
grano, peso de 1000 semillas y tenor en aceite, arrojaron en forma
respectiva los valores de F siguientes: 16,36; 21,64 y 13,58. No obs-
tante ello, el valor de F, sin llegar a ser altamente significativo,
aleanzé a ser significativo. En sintesis, con una certeza del 95 %,
se puede afirmar que las variedades han constituido una de las
fuentes de la variacién que acusaron los 147 valores medios del
indice de yodo de la experiencia.

En el cuadro XII estin consignadas las diferencias entre los pro-
medios de indice de yodo de las 7 variedades ensayadas, eonsidera-
das de 2 en 2. Se puede observar que todas las diferencias son
pequeiias y que la unica afirmacién que se puede hacer, con una
certeza del 95 %, es que la variedad con el promedio mis bajo
{Buck 3) es significativamente inferior a las 2 variedades con pro-
medio mas elevado de indice de yodo (P. 330 M. A. y Klein 11).
Todas las otras variedades, a los fines pricticos, pueden ser con-
sileradas muy semejantes entre si, en lo que se refiere a la secan-
tividad de su aceite.

Sucesion de las siembras. En la figura 1 se observa que, en opo-
sicion a los otros tres caracteres ya estudiados, el valor medio de
indice de yodo, en el lote 1, subié del 1¢r al 2° afio y luego del 2°
al 3°T ano de la sucesién. Ademis el F de esta fuente simple de
variacion es de 0,36, es decir inferior a 1 y ademas no es significa-
tivo. Es la primera vez que esta fuente simple carece de significan-
cia, pues, como se recordard, siempre fue altamente significativa,
ya sea para el rendimiento en grano, el peso de 1000 semillas cose-
chadas o el tenor en aceite.



CUADRO XIT

Diferencias entre los promedios de la secantividad del acelte, de las 7 variedades de lino oleaglnoso
ensayadas durante los 21 afios, 1938-1958

Lu significancia estadistica de las diferencias, fue establecida usando la prueba de Tukey

Lae 7 variedndes, con sus letras indicadoras y promedios de 21 afios, 1938-1958
Promedio
Nombres de las variedades Letrn de In vaviedad
I. de Y. B G E A F C D
185,7 185,0 185.3 185,0 184.4 183,7 182,0

P.330M. A............ B 185,7 —_ 0,1 0,4 0,7 1,3 2,0 2,8*
Klein 11...,..... ererennan G 185,6 _ 0,3 0,6 1,2 1,9 2,7
Buck 113...... esare E 185,3 — 0,3 0,9 1,6 2,4
Poblacion Facultad.......... A 185,0 — 0,6 1,8 2,1
La Prevision 18 ..... F 184 ,4 — 0,7 1,6
Buek 114.....000vivnnnnnnn C 183,7 — 0,8
Baek 3., . ciiiiiiiinneenns D 182,9 —

* = diferencin significativa (P 5 °/,)

** = diferencin altamente significativa (P 1-9/,)
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Terreno. Como caso opuesio a la anterior fuénte de variacién, la
fuente Terreno arrojé un F altisime de 156,01, que supera amplia-
mente a los F de los tres caracteres ya estudiados: rendimiento en
grano, peso de 1000 semillas cosechadas y tenor en aceite, que en
forma respectiva, acusaron los valores de F siguientes: 8,67; 18,50
y 86,38. Todo ello indica, sin lugar a dudas, que el factor terreno
ha repercutido sobre la secantividad del aceite de lino en él co-
sechado.

Series de las siembras. Esta otra fuente simple de variacién acu-
86 un F de 50,13 que es altamente significativo. En la figura 1 se
observa muy bien que en el lote 1, el valor medio del indice de yodo
bajé continuamente de la 1* a la 4* series de siembras experimen-
tales. A diferencia de lo registrado para los otros 3 caracteres es-
tudiados, al sembrarse una nueva 1* serie en el lote 1 anexo, en
terreno nunca (o casi nunca) sembrado con lino, el valor medio
del indice de yodo en cambio de elevarse y acercarse al valor de
la primitiva 1* serie, bajé considerablemente, siendo su valor me-
dio, para el trienio, de sélo 174,1. De los 4 caracteres estudiados,
la secantividad del aceite es el inico que se comporté en esta forma
tan curiosa; la alta significancia de la interaccion Terreno X Se-
ries, ayuda a comprender esta curiosidad.

Los valores medios de las 4 series del lote 1, representados en
la figura 1 son los siguientaes:

12 serie 1913 %
2% 189,6 %
32, 185,5 %
e, 18L1 %
INTERACCIONES

Interaccion; Variedades X Sucesion. El F de esta interaccion
es muy bajo (0,42) y no es significativo. Se repite, pues, lo anotado
para los otros 3 caracteres estudiados es decir que esta interaccion
no es, con certeza, una fuente de la variacion que acusaron los 147
valores de indice de yodo.

Interaccion; Variedades X Terreno. Todo es muy semejante ‘a
lo dicho para la interacciéon precedente.
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Interaccion ; Variedad X Series. E1 F es de 1,36 y no es significa-
tivo, por lo tanto, la interpretacion es muy similar a la de las 2
interacciones precedentes.

Interaccion ; Sucesion X Terreno. Arrojé un F de 9,55 que es al-
tamente significativo repitiéndose asi lo hallado para los otros 3
caracteres ya estudiados, a saber: rendimiento en grano, peso de
1000 semillas cosechadas y tenor en aceite.

Interaccion ; Sucesion X Series. E1 F de 26,54 es altamente signi-
ficativo, repitiéndose el caso de los otros 3 caracteres ya estudiados.

Interaccion; Terreno X Series. Arrojé un F muy elevado (36,68)
que es el mas alto (para esta interaccién) de los 4 caracteres que
ge analizan en esta publicacion. Esta interaceion resulté altamente
significativa y ello indica que, en lo que se refiere a la secantivi-
dad del aceite, el comportamiento de las series, entre si, ha sido
distinto segin el terreno ocupado por el ensayo.

INTERACCIONES DE SEGUNDO ORDEN

Interaccion; Variedades X Sucesién X Terreno. Como para los
otros 3 caracteres estudiados, el F de esta interaccion es inferior a 1,
sefialando asi que no se la puede considerar fuente de la variacién
acusada por los 147 valores medios de indice de yodo.

Interaccion; Variedades X Sucesion X Series. Aqui se puede
repetir, casi exactamente, lo dicho para la interaccién anterior.

Interaccion; Variedades X Terreno X Series. Como en el caso
del rendimiento en grano, esta interaccién acusé un F inferior a
1 y ademais es altamente significativo, por lo que la interpretacién
es similar.

Interaccion ; Sucesion X} Terreno X Series. Esta interaccion que,
como ya se dijo en diversas oportunidades, engloba las particulari-
dades atmosféricas de los diversos afios del ensayo, arrojé un
F==11,57 altamente significativo; indicando asi que esta interac-
cién es una fuente indudable de la variacién que acusaron los 147
valores medios de indice de yodo; el F de 11,57 ha sido superado
solamente por el que corresponde, a esta misma interaccién, en el
caso del rendimiento en grano, cuyo F es de 38,64.
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COEFICIENTE DE VARIACION

El indice de yodo arroj6é un coeficiente de variacién extraordi-
nariamente bajo, siendo su valor de apenas 1,3 %.

Este valor, tan bajo, por una parte habla a favor de la precisién
de la experiencia linera, conducida durante 21 afios, ya sea en lo
referente a la parte de campo, como asimismo en lo referente a la
parte de gabinete y laboratorio.

Por otra parte, el valor tan bajo de 1,3 9% refleja la escasa va-
riabilidad intrinseca del caracter secantividad del aceite, evaluado
por thedio del indice de yodo. En efecto, teniendo en cuenta que
el valor medio del indice de yodo de las 7 variedades emsayadas
durante los 21 afios, es de 184,7, la determinacién individual mas
elevada es de 202,7 y corresponde a la variedad La Previsién 18,
ensayada el afio 1946 en la 4° triada de parcelas; la determinacion
individual mas baja es de 163,6 y corresponde a la variedad Buck 3,
ensayada el afio 1957 en la 1° triada; ambos valores extremos
dan una amplitud absoluta de 39,1 de indice de yodo; valor mode-
rado en relacion al valor medio de 184.,7.

Ordenados los 4 caracteres estudiados, por su coeficiente de va-
riacién, se tiene el orden siguiente:

1° El rendimiento en grano, con un coeficiente de variacion
de 15,3 %.

2° El peso de 1000 semillas cosechadas, con un valor de 4,8 %.

3° El tenor en aceite, con un valor de 3,0 %.

4° La secantidad del aceite, con un valor de sélo 1,3 %.

Se observa la indudable mayor variabilidad e imprecisién mani-
festada por el rendimiento en grano, sobre cualquiera de los 3
caracteres restantes.

SUMARIO. — Se estudié el comportamiento de siete variedades de linos olea-
ginosos, cultivadas, repetidamente, sobre los mismos suelos, durante 24 aiios,
el campo didictico experimental de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Nacional de La Plata; campo sito en la cindad de La Plata.

A los resultados de los 21 ados, 1938-1958, se les aplicé el analisis estadis-
tico de la variancia, en relacién a 4 caracteres observados sobre los linos olea-
ginosos, a saber:
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1) rendimiento en grano, en kilogramos, por hectirea;
2) peso de 1.000 semillas cosechadas;
3) tenor en aceite;

4) secantividad del aceite (indice de yodo).

A) El referido anilisis estadistico revelé que el coltivo repetido de lino
oleaginoso, sobre un mismo suelo, ejercié un efecto pernicioso, no solamente
sobre el rendimiento en grano, sino también sobre los 3 aspectos de la cali-
dad industrial del lino oleaginoso cosechado.

B) Uno de los efectos mas notables y visibles del cultivo repetido de
lino, sobre el mismo suelo, ha sido la invasién paulatina del campo por diver
sas malezas; en ciertos afios la invasién de las malezas ha sido espectacular.

C) El cultivo repetido, sobre el mismo suelo, fue intensificando los daiios
causados por la “marchitez” o “fusariosis” (Fusarium lini). Sobre la “roya”
(Melampsora lini) y el “pasmo” (Sphaerella linorum), en cambio no se observi
tal intensificacién de los daios.

D) La interaccién estadistica Sucesién X Terreno X Series que, en gran par-
te, engloba el efecto de las particularidades meteorolégicas de los diversos
afios de los 21 ensayos de la experiencia, se mostré altamente significativa,
tanto respecto al rendimiento en grano como a los 3 aspectos de la calidad
industrial estudiados.

E) De las 7 variedades, ensayadas bajo las condiciones tan desventajosas
de rolacién de cultivos, reinantes durante los 21 afos de la experiencia, la
que dio el mss alto rendimiento medio de grano por hectirea és la Poblacién
Facultad; poblacién que, asimismo, acusé una excelente calidad industrial del
grano. La Poblacién Facultad, en consecuencia, ofrece perspectivas muy hala-
giiennas para intentar su seleccion genealégica, con miras a obtener nuevas
variedades mejoradas de lino oleaginoso. En tal sentido, los autores exhortan
a los fitotecnistas lineros a seleccionar la Poblaciéon Facultad.

SUMMARY *. — The industrial quality of oleaginous flax through repeated
sowings on the same soil at La Plata, by Armanpo L. DE FiNa, + RAFAEL Cas-
TELLS, ANTONIo J. GarBosKY y NiEstor RENE LEpEsMA. — The behavior of 7
flaxseed varieties, repeatedly cultivated on the same soils 24 years alomg, in
the didactic-experimental field at the Agronomic Faculty of La Plata —in La
Plata city— was studied.

The variance statistic analysis was applied to the results of 21 years: 1938-
1958, with respect to the 4 characters observed on the oleaginous flax, that is:

1) Grain yield, in kilogram per hectare;

2) Weight of. lm,huvested_seeds;_ -

3) Oil content;

4) Drying quality of the oil (Iodine Index or Iodine Number).

* Translated by Dra. M. Campmany.
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A) Statistic analysis showed that the repeated cropping of oily flax on the
same soil has a noxius effect not only in grain yield but upon the three aspects
of industrial quality of cropped oil flax.

‘B) A gradual field invasion by diverse weeds has been one of the most
noticeable and apparent effects of the repeated flax cultivation on the same
soil. In certain years the weed invasion was impressive.

C) Repeated cropping on the same 20il was developing damages caused
by “wilting” or “fusariosis” (Fusarium lini); upon the “rust” (Melampsora
lini) and the “pasmo” (Sphaerella linorum) the effect above is not observed.

D) The statistic interaction Succession X Terrain X Series, which on a great
part incloses the effect of meteorological particularities of diverse years through
21 trials of experience, appeared highly significative with respect to the grain
yield, as much as to the three aspects of the industrial quality studied.

E) From the 7 varieties, tried under so disadvantageous conditions of crop
rotation prevailing during 21 years experience, the Poblacién Facultad gave
the highest yield per hectare; this population likewise accusses an excellent
industrial quality of grain. The Poblacién Facultad, therefore, offers very
flattering perspectives to intend a genealogical selection pointed at new varie
ties improved of oily flax. In such a sense, the authors recommend for the
flax phytotechnics to select the Poblacién Facultad.
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