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Influencia de la época de siembra sobre el peso
de mil semillas, indice de 10odo y tenor en aceite
en cultivares de lino oleaginoso

POR LOS INGS. AGRS.

CARLOS REMUSSI, ENRIQUE I. ORIBE y PASCUAL IVIGLIA (*)

INTRODUCCION

El peso de 1.000 semillas, tenor en aceite e indice de iodo represen-
tan los factores que permiten valorar la produceciéon del lino oieagino-
so. Si bien estas caracteristicas dependen en alto grado de la constitu-
cién genética de la variedad, los factores climéaticos ejercen sobre
ellos notable influencia.

En este trabajo se analiza la incidencia de las condiciones am-
bientales, manifestadas a través de una serie de siembras continuadas
y de 3 afios de experiencia sobre las caracteristicas sefialadas. Las
investigaciones sobre el tema son abundantes, pero pocas las que lo
hacen sobre una amplia gama de fechas de siembra, que en nuestro
caso va desde marzo a noviembre y utilizando cultivares de linos olea-
ginosos argentinos actualmente en el gran cultivo.

Desde hace muchos afios se estd tratando de implantar en nues-
tro pais un sistema de comercializacion basado en el contenido de
aceite, cambiando las bases actuales que solo toman en cuentan ciertos
defectos de la semilla, que no siempre guardan una estrecha relacién
con su contenido de aceite. La falta de un método de andlisis rapido,
seguro y de®acil aplicacién ha demorado la concrecién de este sistema
que indudablemente es més racional y equitativo.

De todos modos, aunque el sistema de comercializacién actual ne
tome en cuenta el contenido de aceite y el indice de iodo, es fitil todo
todo conocimiento que tienda a determinar, en una localidad y para

(*) Profesor Titular, Jefe de Trabajos Précticos y Ayudante Técnico res
pectivamente de la Ciatedra de Cultivos Industriales.
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una variedad dada, ademas del rendimiento en semilla. lo méas altos
valores de las caracteristicas analizadas en este trabajo.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Tvanov, (1924, 1929 y 1932), determiné que ias condiciones climati-
cas influyen en gran medida en la formacién de los Acidos grasos del
aceite, asi climas con altas temperaturas hacen descender el contenido
de écido linolénico en los aceites, bajando por consiguiente cl indice
de iodo; encontré que grandes variaciones de temperaturas entre el
dia y la noche provocan una mayor proporcion de &acido linolénico.
Observé ademés que si el periodo critico de desarrollo de la semilla y
formacién del aceite se produce con altas temperaturas y sequedad ia
semilla resulta ‘‘chuza’ y de bajo indice de iodo y contenido en aceite.
Dillman, (1928), determiné que el tenor en aceite aumenta rapidamente
del 7° al 9° dia después de la floraciéon hasta los 22 a 27 dias, mante-
niéndose luego este porcentaje con ligeras variantes hasta la madurez.
Thets, Long y Beal, (1930), observaron que a medida que la semilla ma-
dura se produce una desaturacién del aceite, aumentando la propor-
c¢ién de 4cido linolénico y disminuyendo marcadamente la proporcién
de &cide oleico. Hallaron asimismo que la actividad enzimética decrece
a medida que aumenta el contenido en aceite. Johnson, (1932), encon-
tré una correlacién positiva entre el peso de 1.000 semillas y contenido
de accite y una negativa entre el peso de 1.000 semillas y el indice de
iodo. Mc Gregor, (1937), hallé6 un alto coeficiente de correlacién entre
el peso de 1.000 semillas y tenor en aceite y una baja y negativa co-
rrelacién entre la primera y el indice de iodo. De sus estudios sobre
herencia de calidad, deduce que el contenido de aceite e indice de iodo
no estan correlacionados ni entre si. ni con el tamafio de la semilla.
Gross y Bailey, (1937), comprobaron que la variedad Abyssinian yellow
flax de semillas amarillas poseia un indice de iodo mas alto que la
variedad Bison de semillas marrones cosechadas en la misma localidad.
Lehberg, Mc Gregor y Geddes, (1939), determinaron que el indice de
iodo aumenta mas lentamente que el contenido de aceite y alcanza valores

mas altos cuando las condiciones climéticas favorecen una madurez
lenta.

Villar, Coca y Tomé, (1939), analizando el comportamiento de 209
variedades de lino comprobaron una estrecha correlacién entre linos de
semillas claras y alto indice de iodo. Dillman y Hopper, (1943) analizan-
do los datos obtenidos de 4 variedades ensayadas durante uno a diez
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afios en 54 estaciones experimentales de EE.UU ., hallaron que una pre-
cipitaciéon insuficiente y una excesiva temperatura durante el mes de
cosecha, no sblo reduce el rendimiento en semilla, sino también el ta-
maiio de la semilla, el tenor en aceite y el indice de iodo. Los linos de
semillas grandes manifestaron una mayor tenor en aceite, pero un mas
bajo indice de iodo que los linos de semiilas pequenas. Lia correlacién
entre el tenor de los diversos dcidos grasos del aceite y la temperatura
del mes de cosecha, mostraron que éstas estuvieron correlacionadas ne-
gativamente con el &cido linolénico y positivamente con acidos satu-
rados y 4cido oleico, es decir a mayor temperatura menor indice de
iodo. Foucault y Cialzeta, (1943), en un trabajo tendiente a establecer la
influencia del grado de madurez sobre la cantidad y calidad del aceite
en la semilla, comprobaron que el indice de iodo se estabiliza antes
que el tenor en aceite y el peso de 1.000 semillas, posibilitando por
esta causa, anticipar la recoleccién en aproximadamente una semana
sin afectar la calidad de la semilla. Sallans y Sinclair, (1944), hallaron
correlaciones altamente significativas y positivas entre indice de iodo
v 4cido linolénico y entre indice de iodo y 4cidos insaturados y negativa
entre indice de iodo y acido oleico. Sallans 111, (1944), analizando mues-
tras de lino de Canadé, encontré que el indice de iodo provee de un va-
lor adecuado para conocer la composicion en acidos grasos de un aceite,
independientemente de la variedad o de las condiciones climaticas bajo
las cuales la semilla fué producida. Encuentra que a un alto indice de
iodo corresponde un més bajo poreentaje de aceite y una menor pro-
porcién de proteina en la torta. Vera Bravo, (1948), en un estudio ten-
diente a determinar el efecto de la variedad, el afio y el suelo sobre
la calidad y cantidad de las semillas de variedades de linos argentinos,
encontré que el peso de 1.000 semillas estd determinado principal-
mente por la variedad; el contenido de aceite sobre todo por el ano y
el indice de iodo principalmente por el afio y la variedad. Hallo alta
correlacién positiva entre peso de 1.000 semillas y tenor en aceite y
no hallé correlacién entre peso de semilla e indice de iodo, y entre
indice de iodo y tenor en aceite. Lemos, (1949), analizando muestras de
lino de la coleccién de variedades existente en la Estacion Experimen-
tal de Pergamino no encontr6 correlaciéon significativa entre ninguno
de los factores analizados (peso de 1.000 semillas, tenor en aceite e
indice de iodo), hallé que una de las muestras de semilla amarilla
aleanzé al més alto valor en contenido de aceite e indice de iodo. Sobre
caracteristicas morfoldgicas, fitopatologicas, de resistencia a heladas,
vuelco, ete., de cultivares de lino se ocuparon también: Kugler y Re-
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musst, (1939) ; Kugler, Moro y Jasifovich, (1965) ; y Marciotte, Kugler
y Acosta, (1965).

Mac Gregor y Carson, (1961), en linos sembrados en Canada
encontré una estrecha correlaciéon positiva entre indice de iodo y acido
linolénico, el acido oleico varié en forma inversa al linolénico y al acido
linoleico mostré una correlaciéon negativa y significativa con el acido
linolénico. Observé que los linos sembrados en climas méas frios pro-
ducen mayor porcentaje de aceite e indices de iodos méas altos. Yerma-
nos (1963), ensayando linos en varias localidades hall6 para una misma
variedad diferencias de 3,5 % en el tenor en aceite, 15 puntos en el
indice de iodo y 1,38 gramos en el peso de 1.000 semillas. De Fina vy
colaboradores, (1964), estudiaron el comportamiento de 7 variedades de
lino oleaginoso cultivados repetidamente sobre los mismos suelos du-
rante 24 afios, llegando a la conclusion que el monocultivo del lino y
las condiciones climéticas de los distintos afios, ejercieron gran in-
fluencia, no solo sobre el rendimiento, siné también sobre el peso de
1.000 semillas, tenor en aceite e indice de iodo. Mac Gregor, (1964), hallé
que la fecha de siembra tiene efecto marcado sobre el ntimero de boli-
llas por planta y el ntmero de semillas por bolilla. Observé que al
atrasar las siembras las variedades de ciclo largo sufren més que las
precoces. El ntimero de bolillas fué el caricter que estuvo més vineulado
al rendimiento. Dybing, (1964), encontré que la aplicacién de dosis su-
ficientemente altas de nitrégeno provoca la prolongacién de la flora-
cion, ocasionando en las Gltimas camadas de flores formadas, pesos de
semillas més bajos y menor tenor en aceite e indice de iodo. Ford y
Zimmerman, (1964), observaron que el indice de iodo y el tenor en aceite
se redujeron a medida que se atrasé la siembra. El periodo critico
para la formacién del aceite y el indice de iodo, fué el transcurrido
durante las primeras 3 semanas después de la floracion. Sosulski y
Gore, (1964), hallaron que aumentando el fotoperiodo aumenta el tenor
en aceite y el indice de iodo y que a mayor temperatura disminuyen.
Ford, (1965), ensayé variedades de semillas grandes y de semillas chicas,
de distinta precocidad, observando que variedades de semillas pe-
quefias. son capaces de compensar su mas bajo peso econ un mayor
nimero de bolillas y un mayor ntimero de semillas por bolilla, resul-
tando finalmente con mayor rendimientc en semilla. Dybing y Zim-
merman, (1965), hallaron que aumentande la temperatura se apresura la
floracién y la madurez, disminuyendo el ntimero de semilla por bolilla,
peso de semilla, tenor en aceite e indice de iodo. Yermanos
y Goodin, (1965), en experiencias con linos sometidos a diferentes tem-
peraturas controladas, observaron que cuando estas se aplican antes
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de la floracién no provocan cambios en la calidad del aceite. Por 2l
contrario, las temperaturas aplicadas durante y después de la floracién,
modificaron substancialmente la composicién del aceite; asi a a 102 C
el aceite tuvo el mas alto contenido de 4cido linolénico y el mas bajo
de 4cido oleico; a 26,7° C el acido linolénico decrecié de 57 % a 41 %
y el 4cido oleico aumenté de 18 a 34 %. Los otros dcidos grasos no
fueron modificados por la temperatura.

MATERIAL Y METODO

Los ensayos fueron realizados en el campo experimental de la
Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires (Liat. 34° 35’
S; Long. 582 29 W; Alt. 25 m.s.n.m.), utilizando en todos los casos
los datos del Observatorio Buenos Aires (Villa Ortuzar) distanciado
unos 300 metros del lugar de la experiencia. Se utilizé6 para las determi-
naciones, las parcelas testigos de un ensayo sobre vernalizacién en lino
(Remussi y Pascale), cuyos datos se estan elaborando.

Las parcelas estuvieron constituidas por 6 surcos de un metro de
largo, sembradas a razén de 1.000 semillas por metro cuadrade. Du-
rante el primer ano se sembraron 15 épocas con intervalos de 15-20
dias entre siembra y siembra, la primera de las cuales se sembré el
4 de abril y la ultima el 4 de noviembre. Dicho afio (1963) el ensayo
conté con 12 variedades de lino oleaginoso. 4 variedades de lino textil
y una variedad de lino doble propdsito. En éste estudio y para ese
afio se analizan 11 variedades de linos oleaginoso, no tomandose en
cuenta el lino Marine de origen canadiense. Durante los afos 1964 y
1965 el ensayo contd con 4 variedades de lino oleaginoso ya incluidos
en 1963. En estos dos tltimos anos, se intenté proseguir las siembras
durante los meses de verano, pero estas se perdieron a causa de los
excesivos calores. Se tomaron los datos fenoldgicos de nacimiento, prin-
cipio, plena y fin de floracién y fructificacién; madurez y cosecha.

El método de anéalisis utilizado para la determinacion del tenor
en aceite e indice de iodo fué el refractométrico de Zeleny y Coleman,
(1937). Las determinaciones se realizaron por duplicado desechandose
los anélisis cuyo duplicado tuviera una diferencia de mas de 0,0001 en
el indice de refraceién. (Menos de 0,2 % en el tenor en aceite y menos
de 1 en el indice de iodo).

Las muestras que se analizarian en el dia fueron finaments mo-
lidas con un molinillo de 5.000 rev/min; de cada muestra se pesaron
exactamente dos veces 2,5 gramos, a los cuales se le agregé un ‘gramo
de arena desengrasada. Las muestras fueron colocadas en morteros
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previamente calentados a 70% C. Por medio de una microbureta se le
agregd a cada muestra, 5 ml de una mezcla de Hallowax-alfabromo-
naftaleno de indice de refracciéon nD25 = 1,63940. Se malaxd fuerte-
mente durante 5 minutos teniendo cuidado de desintegrar todo el
material volviendo al centro del mortero la harina de los costados.
Se filtré con papel de filtro N 595 colocados sobre pequefios Kitasatos
y ayudando la filtracién con una pequefia bomba de vacio. Una o dos go-
tas del filtrado se llevé a los prismas de un refractometro Abbe donde se
hicieron las lecturas del indice de de refraccién a 25° C, temperatura
mantenida por medio de un bafio termostitico Lab-Line con una sen-
sibilidad de 0,02° C. La correccion del tenor en aceite se realizd em-
pleando los indices dei aceite puro que se utilizaron en la determina-
cién del indice de iodo. Este altimo fué obtenido moliendo aproximada-
mente 5 gramos de harina, agregando unos 15 ml de eter de petréleo, ¥
filtrando. El solvente se evapor6 colocando el aceite al bafiomaria y luego
a estufa a 1052 C durante 20 minutos.

Para el peso de 1.000 semillas se contaron dos muestras de 500
semillas y se pesaron por separado, volviéndose a repetir en caso de
diferencias significativas.

El contenido de aceite estd expresado en porciento en peso sobre
substancia seca, a cuyo efecto se determind ei porcentaje de humedad
de las muestras del modo corriente.

DiscUsiON DE LOS RESULTADOS

PESO DE 1.000 SEMILLAS

En el cuadro I se han registrado los datos correspondientes a peso
de 1.000 semillas de los afios 1963 (15 épocas y 11 variedades), 1964
(12 épocas y 4 variedades) y 1965 (10 épocas y 4 variedades).

Los promedios por épocas de las 4 variedades ensayadas durante
los 3 anos fueron trasladados a la Figura 1.

De la observacién de los resuitados puede apreciarse que las épo-
cas de siembra mas favorables para la obtencién de un mayor peso de
1.000 semillas se obtuvo con nacimiento ocurridos durante los meses
de junio y julio. Bl peso de 1.000 semillas obtenido a través de una
amplia gama de épocas de siembra constituye un indice que refleja
1as condiciones soportadas por la planta a través de su ciclo vegetativo.
Asi las siembras de los meses de marzo y abril produjeron muy bajo
peso de 1.000 semillas debido a la falta de temperatura en el momento
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de la maduracién y a una floracién prolongada y desuniforme. En las
siembras de setiembre, octubre y noviembre el acortamiento dei periodo
vegetativo y las altas temperaturas durante la maduracién pricipita-
ron la madurez, obteniéndose semillas de bajo peso.

PESQO DE \coo SEMILLAS

AR EERA RN

m ™ v ' . gL @ b B s SRR .
FECHRA DE NACIMIENTO

Fig. 1 — Peso de 1.000 semillas expresados en gramos. Promedio por época de las
4 variedades ensayadas durante los 3 afios.

Las cifras ratifican los conceptos preconizados por los técnicos
argentinos Acosta (1965), Rosbaco (1966), que insisten en que la época
de siembra para el lino debe adelantarse con respecto a las que habitual-
mente efectua el agricultor.

En el Cuapro II se dan los promedios de peso de 1.000 semillas
de cada variedad a través de todas las épocas de siembra y la obtenida
promediando solamente los meses de junio y julio. Puede observarse
que las cifras, si bien reflejan la influencia varietal, en todos los casos
los promedios de los meses citados son superiores.

Durante el afio 1963 las condiciones climaticas fueron muy des-
favorables por el execeso de lluvias durante el periodo vegetativo
(Figura 2), motivando en las siembras tempranas una floracién pro-
longada, con gran cantidad de rebrotes, especialmente en la variedad
Oliveros Timbi. El exceso de lluvias termin por producir el vuelco
de las plantas de casi todas las parcelas. Ello se reflejo en el peso de
1.000 semillas que dicho afio (1963), fué el mas bajo de los tres afios
del ensayo. (Figura 1). Cabe destacar que durante ese afno las parce-
las menos volecadas correspondieron a la variedad Tezanos Pinto Ta-
ragiii, cultivar aconsejado para tierras fértiles por su gran resistencia
al vuelco. |
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CUADRO II

PESO DE 1.000 SEMILLAS, expresados en gramos de 11 variedades de linos
oleaginosos en 15 épocas de siembra (1963), 4 variedades en 12 épocas (1964)

4 variedades en 10 épocas (1965) comparados con los obtenidos en las siembras
de junio y julio.

Afip 1963 Afio 1964 Afio 1965

Variedades 15 Ep. ;:‘; Variedades 12 Ep. j?; 10 Ep. ';E;l
Tez. P. Taragiii 6,75 7,43 Tez. P. Taragiii 7,29 7,70 6,90 7,54
Parani INTA 6,54 6,94 Oliveros Timba 6,50 6,81 6,14 6,70
P. Mocoreta 6,27 6,48 B. Aires 106 6,34 7,45 6,21 6,77
Oliveros Timba 5,87 6,31 P. Puelche 5,88 6,44 5,72 5,96
Buck 114 5,83 6,36
Oliveros  Toba 5,55 5,62
La Previsién 18 5,48 6,43
Charrua M.A.G 5,31 5,90
P. Puelche 5,25 5,48
B. Aires 106 5,24 5,96

En el Cuapro III se han transcripto los valores del anélisis de la
variancia correspondiente al peso de 1.000 semillas. Debido a que en
el afio 1965 se obtuvieron datos de 10 épocas de siembra. en el analisis
de la variancia para los tres afios en conjunto se tomaron solamenté
10 épocas de similar fecha de macimiento.

Lias cifras del Cuapro ITT ponen de manifiesto que el peso de 1.000
semillas eonstituye un cardcter varietal ya que el valor de F altamente
significativo para variedades demuestra que algunos cultivares han
resultado de mayor peso de semilla que otros a través de los afing v
de las épocas.

El valor de F altamente significativo para épocas (1963) y para
épocas y para afios (1963 al 1965), demuestra que ambos son fuentes

altamente significativas de la variacién acusada por el peso de 1.000
semillas.

El valor de la interacciéon ‘‘Variedades por Epocas’ no significa-
tiva, indica que las variedades, desde el punto de vista del peso de
1.000 semillas, se han comportado entre si en la misma forma ya sea
en la primera época, segunda época. .., etec.

La interaccién ‘‘Variedades x Anos’’ acus6 un valor de F de



INFLUENCIA DE LA EPOCA DE SIEMBRA SOBRE EL PESO DE MIL SEMILLAS
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2,69. Este valor solamente significativo, premite afirmar que existe
una certeza del 95 % que algunas variedades se han comportado en
forma significativamente diferente segin los afos.

La interaccién ‘‘Epocas por Afos’ resulté altamente significa-
tiva (aunque en forma poco pronunciada) demostrando que las épo-
cas no guardaron la misma posicién en los tres anos de la experiencia.

CUADRO III

Anilisis de la variancia de los valores de Peso de 1.000 semillas. El afio 1963 eom-
prende 11 variedades en 15 épocas de siembra. Los ahos 1963 al 65 comprenden
4 variedades en 10 époeas de siembra.

Causas de Grados de Suma de Cuadrados Valores Signifi-

variaciéon libertad cuadrad. medios de F cancia
Aiio 1963 i
Variedad 10 40,2984 4,0298 34,73 XX
Epocas 14 39,9618 2,8544 24,39 XX
Remanente 149 16,3729 0,1169 - ) —
ToTAL 164 96,6331 — - —
Anos 1963 al 65
Variedad 3 31,5193 10,5064 59,42 X
Epocas 9 17,1963 1,9107 10,80 XX
Afics 2 14,2148 7,1074 40,20 XK
Var. x Epoeas 27 4,6664 0,1728 0,98 o)
Var. x Anos 6 2,8495 0,4749 2,69 x
Epocas x Afios 18 10,1660 0,5648 3,19 xx
Remanente 54 9,5469 0,1768 — o
ToTAL 119 90,1592 — — e

La diferencia entre los promedios del peso de 1.000 semillas de
las 4 variedades ensayadas durante 3 afios en las 10 épocas de siembra
consideradas, se muestra en el Cuadro IV. La significancia de las di-

ferencias fué realizada segtin la prueba de Tukey. (Pimentel Gémez,
1963).

INDICE DE 10DO

El indice de iodo es la cantidad de gramos de iodo necesarios para
saturar 100 gramos de aceite. Este indice se utiliza para medir la
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secantividad de un aceite y su valor depende de la cantidad de 4cidos
grasos no saturados que contiene la substancia. Como el uso principal
del aceite de lino es la elaboracién de pinturas y barnices, tiene gran
importancia la rapidez con que dicho aceite se seca. Si bien en la in-
dustria el tiempo de secado se acorta con el agregado de substancias
quimicas secantes, ha podido ser comprobado que los aceites que con-
tienen altos indices de iodo producen pinturas de superior calidad.

Yermanos, (1963).
CUADRO 1V

Significancia de la diferencia entre los promedios del peso de 1.000 semillas.
Promedio de 10 épocas y 3 afios.

Variedad Peso A B 6 D
prom.

A-Tez. Pintos

Tara6iii 7,02 — 0,86 xx 0,94 xx 1,42 xx
B-Oliveros Timba 6,16 — 0,08 © 0,56 xx
C-Buenos Ai- — 0,48 xx

res 106 6,08

D-Pergamino
Puelche 5,60

o diferencia no signifieativa
x  diferencia significativa
xx  diferencia altamente significativa

La proporcién de acidos grasos en el aceite de lino, varia de acuer-
do a una gran cantidad de factores, entre los cuales los mas importantes
son: las condiciones climéticas reinantes, sobre todo en el periodo que
va desde floracion a madurez, la composicion fisico-quimica del suelo,
la madurez de la semilla, ete. Mac Gregor y Carson, (1961), hallaron en
linos canadienses la siguiente composicién: dcidos grasos saturados:
8,0 % ; 4cido oleico: 27,3 % ; acido linoleico: 14,2 % y acido linolé-
nico: 50,5 %.

Sallans, (1944), hallé los siguientes valores de correlacién: entre
indice de iodo y 4cido linolénico r== 0,995; entre indice de iodo y
4cido oleico r = — 0,996 y entre acido linolénico y éacido linoleico r—
— 0,777 cifras todas altamente significativas.

En el cuadro V se consignan los valores correspondientes al indice
de iodo de todos los datos: ano 1963 (11 variedades en 15 épocas de
siembra) ; afio 1964 (4 variedades en 12 épocas de siembra) y afio 1965
(4 variedades en 10 épocas de siembra). Los promedios de las cifras
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de las 4 variedades ensayada durante los tres afios fueron trasladados
a la Figura 3.

De la observacién de dicho grafico se deduce que, confirmando lo
manifestado por diversos autores, cuya cita se menciona en la revisién
bibliografica, el indice de iodo disminuye a medida que la formacion
y madurez de la semilla se produce con mayor temperatura. Las lineas
representativa de cada uno de los afios, tiende a decrecer a medida que
las siembras se atrasaron hasta los meses de agosto, setiembre y octubre,
siembras estas cuyo pleno bolilleo se produjo en los meses de mayor
calor. Las variaciones registradas que se apartan de lo antedicho son
propias de fenémenos bioldgicos donde inciden otros factores. Asi por

4 , , 1
! | - i m— | e—t9es
\\ \ //‘ = G “.:\ : R
\ ‘
\l_/ | e {965
w1 t —
& 1
o [
g :
w
9
a
Z ] o
1.3 E- »
- -
m N @ ¥ | 0= < v X X @ x
FECcHA DE NACIMIENTO
Fig. 3 — Indice de iodo - Promedio por épcca de las 4 variedades ensayadas du-

rante los 3 afios.

ejemplo en las primeras épocas del afio 1963 los linos volcaron com-
pletamente, produciéndose gran cantidad de semillas manchadas, de
muy mala calidad, lo cual se reflejé en un bajo peso de 1.000 semillas,
ienor en aceite e indice de iodo.

En el Cuabro VI se dan los valores correspondientes al indice de
iodo promedio de todas las épocas para cada variedad. Como puede
observarse se destaca netamente en los tres afios del ensayo la variedad
Buenos Aires 106 de semillas amarillas, ratificando lo manifestado
por diversos autores, sobre el alto indice de iodo de los linos cuyas
semillas poseen dicho color.

Los valores de ¥ del Cuapro VII demuestran, que tanto las va-
riedades como las épocas y los afios, se han ecomportado en forma di-
ferentes con respecto al indice de iodo registrado a través de la ex-



CUADRO VI

Inpice pE Iopo de las distintas variedades del ensayo. Promedio de todas las épocas.
Afio 1963: 15 épocas; afio 1964: 12 époecas y afio 1965: 10 épocas de siembra.

Afp 1963 Afio 1964 Afio 196_5_

Variedad IdeI Variedad I de I Variedad IdelI
B. Aires 106 199,0 B. Aires 106 199,0 |B. Aires 106 195,9
Oliveros Timbu 186,7 | Oliveros Timbt| 190,9 [Oliveros Timbu 187,4
Charrua M.A.G, 186,3 |Tez. P. Taragiii] 1857 |[Tez. P. Taragii 182,8
P. Mocoreta 1855 P. Puelche 185,6 P. Puelche 181,9
La Previsién 18 183,7
Oliveros  Toba 183,5
Buck 114 182,8
Tez. P. Taragiii, 182,5
Parani INTA 181,9
Querandi M. A 181,9
P. Puelche 178,5

En el Cuapro VII se resumen los valores del analisis de la varian-

EL

cia para ‘‘Indice de iodo’’.

CUADRO VII

Anilisis de la variancia para los valores de Indice de iodo. El ano 1963 ecomprende
11 variedades en 15 épocas de siembra. Los afios 1963 al 1965 comprenden 4

variedades en 10 épocas.
Causas de Grados de Suma de Cuadrados Valores Signifi
variaeién libertad cuadrad. medios de F cancia
Ano 1963
Variedades 10 4150,80 415,080 62,13 XX
Epoecas 14 4201,60 300,114 44,93 XX
Remanente 140 935,20 6,680 — —
TorAL 1§4 9287,60 — — -
Afos 1963 al 65
Variedades 3 4688,727 1562,909 182,29 XX
Epocas 9 2604,725 289,414 33,76 bod
Afos 2 266,348 133,174 15,53 XX
Var. x Epoeas 27 156,991 5,814 0,68 0
Var. x Afos 6 134,564 22,427 2,62 5:¢
Epocas x Afios 18 260,385 14,466 1,69 0
Remanente 54 462,970 8,574 —- _—
TorAL | 119 8574,710 —_ — —

0: no significativas x: significativa xx: altamente significativa.
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periencia. Bs de destacar la notable influencia de las variedades en el
analisls que involucra los tres anos de ensayo.

La interaccion ‘‘Variedades x KEpocas’ ha dado un valor de F
no significativo, indicando que el comportamiento de las variedades ha
seguido un mismo orden entre si a través de las épocas. Por consiguien-
te no hay certeza de que esta interaccién ha constituido una fuente de
variacion en los indices de iodos registrados.

Con respecto a la interaccion ‘‘Epocas x Afios’” no significativa,
corresponde hacer las mismas consideraciones, salvo en este ltimo caso,
que su valor de F: 1.69 estd muy proximo al valor de 1,80 necesario
para la significacion.

lia interaccién ‘‘Variedades x Afios’’ polamente significativa,
demuestra (certeza del 95 %), que algunas variedades se han compor-
tado en forma significativamente diferente segiin los anos.

Jia diferencia entre los promedios del indice de iodo de las 4
varicdades ensayadas durante 3 anos y tomando en cuenta las 10 épacas
censideradas, se muestra en el Cuapro VIII.

CUADRO VIII

Significancia de la diferencia entre los indices de iodo. Promedio de 10 époecas
y 3 ahos.

e Indice
Variedad de iodo A B C D

A-Buenos Ai-

res 106 197,7 _ 9,6 xx 14,3 xx 16,1 xx
B-Oliveros Timba 188,1 = 4,6 xx \ 6,5 xx
C-Tez. Pintos ‘

Taragiii 183,4 —_ 1,8 o
D-Pergamino

Puelche 181,6 | i =

0 diferencia no significativa

x  diferencia significativa
xx  diferencia altamente significativa

TeENorR EN ACEITE

En el Cuabro IX se consignan los datos correspondientes al tenor
en aceite sobre substancia seca correspondientes a los anos 1963, 1964 y
1965.

Con las cifras promedios por épocas de las 4 variedades ensayadas
durante los 3 afios se ha confeccionado el grafico de la Figura 4.
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La curva representativa del ano 1963 comienza con valores muy
bajos debido a que las primeras épocas de ese afio volcaron totalmente
por el exceso de lluvias, (ver Fig. 2) obteniéndose una semilla manchada
con muy bajo contenido de aceite; en cambio en las curvas represen-
tativas de los afios 1964 y 1965, se observa que los valores se mantienen
altos desde los primeros nacimientos hasta los ocurridos en el mes de
Julio; a partir de los nacimientos ocurridos en el mes de agosto, el
tenor en aceite de las variedades comienza a descender haciéndolo en
forma brusca a medida que se van atrasando las siembras.

En el Cuadro X se registraron los valores del tenor en aceite,
promedio de cada variedad en todas las épocas.
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Fig. 4 — Tenor en aceite, expresado en porciento sobre substancia seca. Promedio
por época.

En el Cuapro XI se dan los valores del andlisis de la variancia pa-
ra contenido en aceite.

El valor de F altamente significativo para variedades demuestra
que algunos cultivares han resultado de mayor contenido en aceite que
otros a través de los afos y de las épocas.

El valor altamente significativo para épocas (1963) y para épocas
y afios (1963 al 1965) demuestran que ambas son fuentes altamente
significativas de la variacién acusada por el tenor en aceite.

El valor de ‘‘Variedades x KEpocas’ no significativo indica que
las variedades, desde el punto de vista del tenor en aceite se han
comportando entre si siguiendo el mismo orden a través de las épocas.

La interaccion ‘‘Variedades x Afos’’ y ‘‘Epocas x Afios’” han dado



CUADRO

TENOR EN ACEITE de las distintas variedades

épocas. Afio 1963: 15 épocas, afio 1964:

12

siembra. En 9 sobre substancia seca.

X

del ensayo. Promedio de todas las
épocas y ailo 1965: 10 épocas de

1963 1964 T7976'5
Variedad 5:;22 Variedad :s:i?:z Variedad Tzlégirteen
P. Mocoreta 43,82 |P. Puelche 44,21 |P. Puelche 41,72
B. Aires 106 42,35 |B. Aires 106 42,94 |B. Aires 106 40,70
Parand INTA 42,28 |Oliveros Timbta| 4168 |Otiveros Timba 40,22
Charrua M.A.G.! 41,65 |Tez. P. Taragiii| 41,28 |Tez. P. Taragii| 42,68
Querandi M. A. 4118
P. Puelche 40,79
Tez. P. Taragiii 49,12
La Previsibn 18 39,86
Buck 114 39,09
Oliveros Timba| 38,52
Oliveros  Toba 38,00
CUADRO XI

Analisis de la variancia para los valores de tenor en aceite. El afio 1963 comprende
11 variedades en 15 épocas de siembra. Los afios 1963 al 1965 comprenden 4

variedades en 10 épocas.
Causas de Grados de Suma de .Cuadrados Valores Signi-
variacién libertad cuadrad. medios de F ficancia
Ano 1963
Variedades 10 476,6418 47,6642 25,37 XX
Epocas 14 795,9707 56,8550 30,26 xx
Remanente 149 263,0172 1,8786 ) ==
ToTAL 1,8, 164 1535,6297 — =
Anos 1963 al 6’5! !
Variedades 3 76,3644 ‘ 25,4548 16,10 X%
Epocas 9 710,7780 78,9753 49,97 X
Afcs 2 69,4202 34,7101 21,96 xx
Var. x Epocas 27 55,8503 2,0685 1,30 o
Variedad x Afios 6 84,9711 14,1618 ‘, 8,96 XX
Epocas x Afios 18 142,7815 ToREs | | mon . PN
Remanente 54 85,3342 1,5803 | — 1 -
TorAL 119 1225,4997 o i Fin: \ =
o diferencia no significativa
X diferencia significativa
xx  diferencia altamente significativa
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valores altamente significativos, demostrando que las variedades y las
épocas no guardaron la misma posicién en los tres afios de la experiencia.

La diferencia entre los promedios del tenor en aceite de las 4
variedades ensayadas durante 3 afios en las 10 épocas consideradas,
se registraron en el Cuapro XII. La significancia fué realizada se-
gun la prueba de Tukey.

Como una confirmacién de la importancia de la época de siembra
en la variacion de caracteristicas inherentes a la calidad industrial de
la semilla de lino, se han graficado en la Fig 5 las curvas del peso de
1.000 semilias, indice de iodo y contenido de aceite segin la fecha
de siembra.

CUADRO XII

Significancia de la diferencia entre los promedios de tenor en aceite. Promedio
de 10 épocas y 3 afos.

Tenor
Variedad . A B C D
aceite
A-Pergamino |
Puelche 42,01 — 0,15 o 0,80 o 2,02 xx
B-Buenos Ai-
res 106 41,86 — 0,65 o 8T “xx
(C-Tez. Pintos
Taragiii 41,21 ; — 1,32 xx
D-Oliveros Timbt 39,99 .

o diferencia mno significativa
X diferencia signifieativa
xx  diferencia altamente significativa

De la consideracién de las mismas, se puede establecer que en las
tres hay una tendencia decreciente a medida que se avanza la época
de siembras. Si bien en las curvas del peso de 1.000 semillas y tenor
en aceite, la parabola comienza con un valor més bajo que en siembras
posteriores, esto es debido a que durante el ano 1963 el exceso de hu-
medad determiné una elongacién de las plantas poco comin, con pe-
riodos de floracién dilatados y maduracién despareja, todo lo cual
ocasiond una disminucién de los valores de las caracteristicas men-
cionadas.

Puede apreciarse por la observacién de dichas curvas que las me-
jores posibilidades de lograr los més altos valores de las caracteristicas
analizadas corresponde aproximadamente a los nacimientos que ocurren



PESO de 1000 SEMILLAS

INDICE de i0DO

TENOR en ACEITE s.s. seca

4o

L 3
«} y=-0000403 x240136 x+3208 P

3o

v v Vi o o K X ¢ SR
fecha de nacimiento

Fig. 5 — Variacién del Peso de 1.000 semillas (A) ; Indice de iodo (B) y Tenor en
Aceite (C). Promedio de las 4 variedades ensayadas durante 3 afios en las 10
épocas consideradas.

Referencias: (@) 1963; (O) 1964 y (x) 1965.
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en la segunda quincena de junio y la primera quincena de julio. Ello
estd indicando una necesidad bioclimatica de la planta de lino para
cumplir adecuadamente su ciclo biolégico. En experiencias efectuadas
en el mismo ambiente, se comprobd para el lino una cierta exigencia en
frio por su reaccién a la vernalizacién, estando entonces justificado,
una siembra mas invernal, ya aue para la region deberia corresponder
la época de agosto. Hirsch y Sarli, (1937).

La marcha del afio tiene gran importancia en los valores que por
época de siembra adquieren las tres variables estudiadas, comprobado
por la dispersién de los puntos alrededor de la curva matemAatica. En
este aspecto surge como méas ajustada la variacién del tenor en aceite.

COEFICIENTE DE VARIACION

Los coeficientes de variacion de la experiencia en los 3 aspectos
estudiados fueron: para peso de 1.000 semillas 13,9 %, para indice
de iodo 4,5 % y para tenor en aceite 7,8 %. Ello demuestra que la va-
riabilidad intrinseca del indice de iodo ha sido muy escasa, indicando
que es un caracter mas constante que el tenor en aceite y el peso de
1.000 semillas. A su vez el contenido en aceite ha demostrado ser més
constante que el peso de 1.000 semillas.

Estos datos concuerdan con los hallados por De Fina y colaborado-
res, (1964), en sus ensayos sobre lino, cultivados repetidamente sobre los
mismos suelos durante 24 afios.

Los coeficientes hallados han dado valores relativamente bajos, lo
que habla a favor de la precision de la experiencia, tanto en lo que se
refiere a la parte de campo como a la de laboratorio.

CONCLUSIONES

El peso de 1.000 semillas, indice de iodo y tenor en aceite dependen
de caracteristicas varietales, pero sus valores son ampliamente modifi-
cados por las fechas de siembras y los anos.

Los méas altos valores para peso de 1.000 semillas se obtuvieron
con nacimientos en los meses de junio y julio. Lias siembras muy tem-
pranas ocasionaron una floracién prolongada y una maduracién des-
pareja y las muy tardias precipitaron la madurez provocando en am-
bos casos bajo pesos de 1.000 semillas.

Sobre las causas de variacién del peso de 1.000 semillas, en los tres
afios de la experiencia, incidié en mas alto grado las variedades, siguién-
dole luego los afios y las épocas en este orden.
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El indice de iodo disminuyé a medida que la floracién y la for-
macién de la semilla se produjo con mayor temperatura.

La variedad Buenos Aires 106 de semillas amarillas se destaco
netamente de las demas por su alto valor en indice de iodo, confirman-
do una vez mas la relacién entre linos de semillas amarillas e indice
de iodo.

Entre las causas de variacion del indice de iodo, se destaca la no-
table influencia de las variedades, siguiéndole luego las épocas y los
anos.

El tenor en aceite, salvo en el afio 1963 en que las abundantes pre-
cipitaciones provocaron el vuelco de las plantas, los valores se man-
tienen muy altos desde las primeras fechas de siembra hasta los na-
cimientos ocurridos en el mes de julio. A partir de dicho mes el con-
tenido de aceite comienza a descender haciéndolo en forma brusca a
medida que se van atrasando las siembras.

Lias épocas de siembra incidieron en el mas alto grado en la
variacion manifestada por el tenor en aceite, siguiéndole luego los
afios y por ultimo las variedades.

De acuerdo con los resultados de esta experiencia, las siembras
realizadas durante la segunda quincena de junio y la primera quincena
de julio son, para esta localidad, las més seguras para obtener los
més altos valores de las variables analizadas.

REsSUMEN

Se analizé la influencia de época de siembra sobre el peso de 1.000
semillas, indice de iodo y tenor en aceite en cultivares de linos oleagi-
nosos sembrados durante 3 afios en el campo experimental que la Fa-
cultad de Agronomia y Veterinaria posee en la ciudad de Buenos Aires.

El ensayo conté con 11 variadades sembradas en 15 épocas de
siembra (ano 1963), 4 variedades en 12 épocas (ano 1964) y 4 varie-
dades en 10 épocas de siembra (ano 1965).

A los valores obtenidos se le aplic6 el analisis de la variancia,
prueba de las diferencias de promedios entre variedades, coeficiente de
variacién y fijacién de la curva matematica sobre la dispersion de
cada una de las variables analizadas.

Estos analisis revelaron que el peso de 1.000 semillas, indice de
iodo y tenor en aceite dependen de caracieristicas varietales, pero sus
valores son ampliamente modificados por las condiciones climaticas,
manifestadas a través de las distintas fechas de siembra y de los afios
en que se llevd a cabo ia experiencia.
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Lias variedades incidieron en el méas alto grado sobre la variacién
manifestada por el indice de iodo y el peso de 1.000 semillas. El tenor
de aceite tuvo como mayor fuente de variacién las épocas de siembra.

Las siembras muy tempranas produjeron en afios con excesos de
iluvias una fioracion prolongada y una maduracién despareja. Las
siembras muy tardias acortaron el ciclo evolutivo, precipitaron la ma-
durez, provocando la disminuciéon del peso de 1.000 semillas, indice
de iodo y tenor en aceite.

De acuerdo a los resultados de los ensayos, las siembras efectua-
das durante la segunda quincena de junio y la primera de julio son
las mas seguras para obtener, en esta localidad, los mas altos valores
de las variabies analizadas.

SuUMMARY

It was analysed the influence of the time of planting on the weight
of 1.000 seeds, iodine-number and oil contents in cultivations of flax
seed during three years in the experimentul field the Faculty of Agro-
nomy and Veterinary Science has in Buenos Aires city.

The experiment was made with eleven varieties sown in fifteen
different planting dates (year 1963), four varieties in twelve planting
dates (year 1964) and four varieties in ten planting dates (year 1965).

To the obtained values it was applied the analysis of variance, proof
of the different and ordinary standards among varieties, coefficient of
variation and fixing of the mathematical curve on the dispersion of
each analysed variables.

The analysis showed that the weight of 1.000 seeds, iodine-number
and oil contents depend on the variety characteristics, although their
values are widely modified by the weather conditions during the diffe-
rent plantings and also by the years in which the experiment was
carried out.

The varieties incided in the highest degree in the variation. This
was put into evidence by the iodine-number and the weight of 1.000
seeds. The biggest source of variations for the oil contents was the time
of seeding.

The early planting caused, in very rainny years, a prolongued
florescence and an unsettled maturity. Late planting shortened the
evolutionary cycle, hastened the maturity and caused at the same time
the decrease of weight in 1.000 seeds, iodine-number and oil contents.
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According to the results of the trials, plantings made during the
second fortnight of June and during the first one of July are the surest
ones in order to obtain, in this place, the highest degrees of the analysed
variables.
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