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RESUMEN

. ..;;Q;Tﬁﬁh

E1 trigo es considerado bdsico en 1a alimentacién humana, y se
busca incrementar d9a produccion de grano por unidad de superficie; para
lo cual, se trata de conjugar condiciones ambientales adecuadas de cultl
vo con caracteristicas genéticas de variedades o poblaciones existentes;
as1, en rendimiento de grano, como respuesta fenotipica integral de Tos

genotipos, interyienen diferentes componentes fisicas, merfolégicas, fi-

sipldgicas e interacciones de &stas.

En base a ello, este trabajo tiene como objetivo determinar el
efecto de densidad de siembra en el rendimiento de seis genotipos en am-
bientes diferentes. Este objetivo se sustenta en la hipdtesis general
de que: existe diferente respuesta de los genotipos entre si al variar
densidades y ambientes, con modificaciones colaterales en componentes del
rendimiento, con factibilidad de procurar una densidad Gptima en funcidn

de produccion de grano.

Para 1o anterior, durante el verano de 1979 se evaluaron cinco
variedades y una linea experimental de trigo; a densidades de siembra de
80, 120, 160, 200 y 240 kg/ha, en disefio de blogues al azar con arreglo
en parcelas divididas. Llos ambientes de prueba fueron; Tepatitldn, Aran

das y Lagos de Moreno, cuyas caracteristicas entre si son contrastantes.

Se midieron 39 variables por medio de las cuales; se observd la

variacién genotipica a través de ambientes y densidades. Cada variable

xiv



se analizd separadamente por localidad; ademds se generd una matriz de cp
rrelacion simple y se eligi® la mejor ecuacidn de regresion miitipie me-

diante el método de Stepwise {Draper y Smith, 1966).

En consideracién a Tos resultados obtenidos y discusidn descri~

ta, se concluye:

1. La variedad Pavdn F76 fué Ja que se comporté mejor en cuanto a rendi-
miento de grano en los tres ambientes de prueba, con un promedio de
rendimiento de 2238 kg/ha, por otro Tado, Ta linea experimental expre
s0 el menor rendimiento de grano por ambiente y por ende el menor pro
medic en las tres localidades con 1587 kg/ha. Asi se sugiere usar co
mercialmente la variedad Pavon F 76 para ambientes favoréb1es y la 1i
nea experimental en ambientes desfavorables, dada 1a estabilidad numé

rica de los rendimientos de estas variedades.

2. Se generaliza, gque las mejores densidades fueron entre 160-240 kg/ha
en las condiciones en que se efectud el trabajo, esto prevé fallas en
germinacidon que pueden repercutir en una significancia, si no estadis

tica, si econdmica.
3. Las etapas fenclidgicas estuvieron asociadas fuertemente con el rendi-

miento y 1a precipitacion favorecid evidentemente a genotipos de ci-

clo intermedio, los cuales rindierdn mds que los tardios y precoces.

Ay



De acuerdo a los estudios de correlacidn se define como componentes

directas del rendimiento, las variables longitud del pedinculo, nime
ro de espigas por m*, de espigas principales de planta, de granos
por espiga, rendimiento por metro cuadrado, indice de cosecha y ren-

dimiento por espiga.

Las mejores ecuaciones de regresidn mattiple para Tepatitian, Aran-
das y Laqgos de Moreno, exp]ican en 86.7, 80.0 y 81.6%, respectivamen
te, los procesos involucrados en el rendimiento; el resto se debe a
otras variables y causas desconocidas. Las variables presentes en
los tres modelos de regresidn son rendimiento por metro cuadrado, lon
gitud del pedinculo y altura de la hoja bandera, las dos primeras in-
fluyen directamente en el rendimiento, y la Gltima con influencia a

través de otras varisbles.
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I. INTRODUCCION

El trigo es el cereal mids importante en el mundo {Wilsie, 1966),
cuyas propiedades alimenticias se han reconocido por las diversas genera-
ciones a través de la historia de la humanidad; paralelamente a la explo-
sion demografica, el hombre hé requeride incrementar los rendimientos de

este cultivo.

Este incremento se han logrado al ampliar Ta superficie cultiva
da, al mejorar las condiciones agrondmicas pafa explotacion del potencial
de rendimiento de genotipos. Mediante la interaccidn de estas activida-
des, por parte de Tos investigadores agricolas, se ha logrado parcialmen-

te superar las necesidades alimenticias.

En México se estima que de la superficie dedicada a los culti-
vos basicos durante el ciclo de invierno 78/79 e) 22.11% se cultivo con
trigo (SARH, 1879). En Jalisco, la superficie sembrada de este cereal fue
de 10 815 ha durante el ciclo primavera-verano de 1979, de las cuales
878 ha se cultivaron bajo riego con rendimiento de 1942 kg/ha, Ta superfi
cie restante, 9 937 ha, se cultivd bajo temporal con rendimiento que osgi

16 entre 1 660 y 630 kg/ha {SARH, 1980).

Agronémicamente son importantes Tlos factores, tales como ataque
de enfermedades, control de plagas, fertilidad del suelo, humedad, arre-
gio topolégico, densidad, entre otros, mismos que hacen variar la eficien

cia de los genotipos en su rendimiento desde un punto de vista antropocén



trico; asi, cuando se les somete a diferentes condiciones ambientales, ma
nifiestan un comportamiento relativamente diferencial, para expresar asi

la interaccidn genotipo-ambiente (Marquez, 1876).

E1 estudio de las densidades de siembra del cultivo es un aspec
to econdmicamente importante, que debe abordarse para manejar mejor el

cultivo y explotar la productividad potencial de los genotipos existentes.

Por 1c anterijor, el objetive de este estudic fué: determinar
ta mejor densidad de siembra con seis variedades de trigo en tres locali-
dades de temporal, para analizar las componentes del rendimiento afecta-
das, bajoc diferentes densidades de siembra en las localidades menciona-

das.

Hipbtesis

La hipOtesis de este trabajo fueron las siguientes:

a) Existe respuesta diferente de los genotipos sometidos a una misma

densidad.

b) Asimismo, un genotipo responde de diferente manera a las densidades

de siembra.

c} Hay una modificacidn significativa de las componentes del rendimien

to de los genotipos sometidos a diferentes densidades.



d) Es factible cambiar Ta respuesta poblacional al modificar las densida

des, para una poblacidn dada.

e) Las densidades dptimas de cultivo para una localidad son diferentes

para otra, considerando un mismo genotipo.
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IT. REVISION DE LITERATURA

2.1 Conceptos generales

LY

Un cultivo es un agregado de plantas individuales, que crecen
en una localidad para proveer algiin producte especifico requerido por el
hombre (Mithorpe y Moorby 1974); también se establece que la produccidn
de un cultivo es la resultante de un sistema que permite cosechar la
energia del sol en forma de alimentos como grasas, azicares y fibras,

etc (Loomis ef af 1949),

Ortiz (1977) afirma que el rendimiento econdmico estd determi-
nado por una serie de procesos fisioldgicos como fotosTnQesis, respira-
cidn, crecimiento, diferenciacidon y acumulacién de productos finales; por
otro lado, Wellece et af (1972) afirma que existen estudios en el que las
variedades difieren grandemente en esos proceso fisioldgicos; es asi, co-
mo la eficiencia en el mejoramiento de variedades para alto rendimiento
podria incrementarse en funcidn del papel que.juegan la interaccitn, y el
modo de integracidon de los componentes fisiolﬁgiéos del rendimiento

(Ozbun, 1976).

2.2 Crecimiento y desarrollg

E1 desarrollo de las plantas 1o podemos dividir en tres fases;
fa vegetativa, que se inicia con la germinacion de Ta semilla y termina
en la iniciacidon floral, con esta (Ultima comienza la fase reproductiva

inicial, que termina con la aparicidon de la primera fase; la fase repro-



ductiva final, que termina con la madurez fisiolégica de la semilla {Ait-
ken, 1974).

El crecimiento se puede expresar cuantitativamente en terminos
de longitud, area, didmetro, peso fresco, peso seco, volumen, etc (Milt

horpe y Moorby, 1974; Loomis, 1949; Street y Opik 1977).

Bonnet y Woodworth (1931); lLabanauskas y Dungan (1956}; Donald
(1968); Acosta et al (1972) indican gue bajo condiciones Tibres de creci
'miento, Ja produccidn de tallos tiene un 1imite de expresion dentro de
las plantas y su rendimiento decrece a medida que éstos emergen mas tar-
de. Puckridge (1962 y 1967) refiere que tal decrecimiento es debido a
factores de competencia entre las plantas y dentro de ellas, en razon a
la estrecha relacion gue existe dentro de los tallos de una planta (Smith,
1933) y la competencia entre genotipos semejantes favorecidos por las

densidades de siembra utilizadas (Ferguson, 1967}.

Bunting y Orennan (1966) sefialan que entre las causas que moti
van el amacollamiento estdn Tos nutrientes, 1a densidad, el genotipo, la

luz v la temperatura.

Timmons et al {1966} citan que han obtenido maximas produccio-
nes de grano, dependiendo de factores como: preparacién del suelo, pre-
cipitacién durante el crecimiento, fertilidad del suelo y temperatura

del suelo y aire.



Sackston {1958) asienta que en todas las hojas o partes de las
hojas de las plantas son de igual importancia para el rendimiento en gra
no; asi las hojas superiores del dosel vegetativo tienén una mayor acti-
vidad y deficiencia fisiolbgica hasta la floracién y Yas hojas superiores
son las responsables de la mixima eficiencia y actividad fotosintetica

desde 1a floracidn hasta la madurez fisiolégica.

La presencia de barbas, las cuales son extensiones de ia lemas
en tas florecillas, éstas son muy variables en Jongitud y en el &rea de
seccidn transversal, tienen 2 sendas de estomas extendidas a To largo de
su eje longitudinal,que muestran considerable actividad fotosintetica vy
pueden dobiar 1z cantidad de fotosintesis de 1a espiga {(frans ¢t af,
1972, Teare et al, 1872}, Asi mismo se ha establecido que por lo general
Ta présencia de barbas son benéficas bajo condiciones de sequia {Akins y

Morris, 1955; Clarck, 1924}.

2.3 Componentes del rendimiento

E1 rendimiento se considera un cardcter cuantitativo, es decir,
influenciado por muchos genes de efectos pequefios e individual, y fenoti-
picamente considerado como un caracter Gnico (Wallace et af, 1972; Suresh
y Khanna, 1975). Sin embargo, el rendimiento es un caracter complejo que
depende de la interaccion de varios componentes fisioldgicos, en especial
de aquellos que mas 1o limitan y que varian su expresion entre variedades
{Wallece et al, 1975). Esta idea parece tener relacidn con las afirmacio
nes de algunos investigadores como Grafius entre otros quienes afirman

gque 10s genes para rendimiento no existen per Ae; sino que existe un con-



trol genético de los componentes fisiclGgicos los que interactian para

dar Tugar al rendimiento econdmico (Wallece et al, 1972).

Engleman (1979) afirma que para analizar las relaciones comple
jas que existen entre el genotipo y ambiente con el rendimients, es indis
pensable tener un conocimiento concreto de dichas relaciones, desde el
punto de vista causal, y de la secuencia de los procesos que conducen a

dicho rendimiento.

Asi, la seleccion final para rendimientoc de grano se ha hecho
directamente en base al peso de grano; pero dicho rendimiento de grano es
resultante de la integracidon de varios caracteres de herencia potigénica,
1o que es factible determinario en forma indirecta mediante el uso de
aguellos cardcteres correlacionados con éste {Smith, 1936; Hazel, 1943;

Robinson et af, 1951).

Calixto et af (1973) estudiaron diez cardcteres determinantes
del rendimiento de grano de trigo en seis variedades, para esto utiliza
ron componentes de varianza y covarianza genotipica y fenotipicas con

Tas que obtuvieron indices de seleccidn, coeficientes de senderc y la me

jor ecuacidn de regresidn lineal miltiple por pasos, con estas tres -al-

ternativas en las que se midid la contribucidn de dichas variables al ren
dimiento de grano, se corrobord que el cardcter longitud de la espiga mos

tro 1a mejor eficiencia relativa de las variables utilizadas.



Ledent et a£'(1979) midieron 37 componentes morfoldgicos de ren
dimiento en variedades de trigo de invierno y primavera en varios ambien
tes, estos componentes los analizaron por correlacidn simple, regresidn
tineal miltiple por el método de Stepwise y andlisis factorial; concluye
ron gue los caracteres mas relacionados con el rendimiento fueron nimerc
de granos, peso seco de aristas, y en menor grado, peso seco de vaina,

tallos y hojas.

Mode y Robinson (1959) consideran a la correlacidn gendtica co
mo el resultado de 1a accidon conjunta de los genes que determinan el gra

do de asociacidn de los caracteres.

Escobar (1970); Calixto ef af (1973); Barriga {1874}; Foltyn
(1977); Croy et af (1978); tedent et af (1879); sefialan entre otros, que
el rendimiento de trigo estd genotipicamente correlacionado en sentido
positivo con: altura de planta, ta110 y espigas por planta, nimero de ma
collos y de nudos, ltongitud de 1a espiga, nimero de grancs y espigas, pe
so de 100 y/o 1,000 grancs, rendimiento por espiga, dias a espigamiento
y madurez, nimero de espigas y granos por metroc cuadrado, peso seco de

aristas y tallos, dreas de la hoja bandera y peso de 1as glumas.

Foltyn y Skorpik (1973) evaluaron factores de rendimiento en
cuatro cultivares de trige, concluyeron que Tos cultivares que diercn
rendimiento similar pueden ser clasificados en dos tipos: a} aquellos
con un alto nimero de espigas por metro cuadrado pero con un relativo

bajo rendimiento por espiga, y b) aquellos con un bajo nimero de espi



gas por metro cuadrado perc un alto rendimiento por espiga. La diferen-
cia entre Jos dos tipos en nimero de espigas por metro cuadrado no fue
adecuado €1 nimerc de plantas por metro cuadradc después de la produc-
cidon de tallos en invierno, otofic o primavera temprana. En uno y otro
tipo el pesoc de grano por espiga dependif de varias combinaciones de peso

y nimero de granos.

2.4 Genotipos

Altard {1975} define genotipo como 1a constitucidn genética to-
tal de un organisme, cuyoes caracteres cuantitativos se heredan de acuerdo
con las leyes de Mendel, y que la accidn conjunta del genotipo y del me-
dio se manifiestan a travas de la expresidn fenotipica., Mirquez (1976)
manifiesta que de acuerdo al fentmeno .de interaccion genético-ambiental
no se puede continuar definiendo al genotipc de un individuo como 15 re-
sultante de su patrimonio genético y del medio ambiente en que se desa-
rrolla, sino que se debe prestar atencion en la forma que el medio actla
sobre &1 genctipo. Debido a los efectos de interaccidn genético-ambien-

tal, resulta que algunos genotipos exhiben mejores caracteristicas de

adaptacidn o de adaptabilidad a medios ambientes diferentes que otros,

Allard (1975) refiere que la genctecnia vegetal se basa en el
conocimiento de la estructura del plasma germinal y de Tas leyes gue ri-
gen su comportamientc. Asi en la seleccidn de plantas son importantes
los caracteres cuantitativos, tales como el rendimiento, la adaptacion y

calidad de diversos aspectos.
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Borojevic (1973) al estudiar diez genotipos diferentes de trigo
entre ellos enangs, semienanos, cortos y altos, diferentes en rendimiento,
habilidad y otros caracteres; concluyd que el rendimiento se ve afectando

mas por el nimero de espigas par unidad de &rea que por otro factor.

2.5 Densidad de siembra

Marquez (1976) menciona que la interaccidn genotipo-ambiente es
dada por las densidades de 1os genotipos que constituyen el cultivo en un
ambiente dado; asi mismo, ésta la define como la interaccidn "genética-
intraambiental™, ante ello debe considerarse las condiciones en que se de
be hacer 1a seleccidn de genotipos, ya sea, en condiciones dptimas agrond
micas individuales, ¢ en condiciones adversas; en cuyos casos habria una

expresidn diferente de la potencialidad genética individual.

»
Duncan {1959} y Lang {1956) opina que son varios los factores
determinantes de la densidad adecuada de poblacion para obtener el rendi
miento maximo, el mds importante es la productividad del suelo, asi,

cuanto mayor serd 1a poblacidn reguerida.

Poey (1978) menciona que la densidad de poblacidn influye en
forma directa en lTos rendimientos y cuando se sobrepasa el Timite Gptimo
de plantas por unidad de superficie, 1a maxima eficiencia de produccidn
de mazorcas se limita, el desarrollo se demora y baje condiciones extre
mas ne se producen o éstas tienen menos géanos y de menor tamafio. Por

el contrario, cuando la densidad de poblacidn es baja, la eficiencia por
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planta tiende a aumentar y se manifiesta una mayor produccidn por planta,
y tendencia a la prolificidad; asi mismo establece que la densidad dptima
dependera de que la arquitectura de Ta planta permita el mdximo aprovecha

miento de la energia fotosintética por unidad de superficie.

Donald (1951} estudid la influencia de la densidad, el creci-
mients y suministro de nutrientes en la competencia intraespecifica entre
plantas anuales.  Concluye que en poblaciones de baja densidad no ocurre
en los primeros estados de crecimiento, pero llegard a operar a medida
que las plantas se aproximan a su maximo rendimiento. Este autor sugiere
que el peso mayor de semilla y namero de semillas por inflorescencia a
densidades intermedias, son debidas a la variacidn en tiempo de la inci-
dencia de competencia entre plantas e intra-plantas. En espacios amplics
la competencia esta ausente durante los primeros estades de ¢recimiento
y los primordios florales son desarrollados por cada planta en gran nime-
ro. A medida que el crecimiento'prosigue, la competencia llega a ser pro
gresivamente imperativa hasta que Ta floracidn y la fijacidn de la semi-
1a ocurre; la carga de la inflorescencia es tan grande que conduce a com
petencia entre Tas mismas inflorescencias y con esto se reduce la eficien

cia de Jla produccidon de semillas en la inflorescencia individual.

Prine {1964) manifiesta que la produccidn de granc por planta
individual de maiz es influenciado por el nimero de plantas por unidad de
drea ; y también, usualmente, asi como se incrementa la poblacitn, la pro

duccidon total de grano por unidad se incrementa porque el pequefic decreci
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miento en produccifn por planta es compensado por el incremento en el nl-

mero de plantas.

Donald (1963) afirma en cuanto a densidades, generalmente, que
las respuestas de crecimiento y de rendimiento son diferentes; asi para
el crecimiento se tiene que basar en la produccidon de materia seca, y pa-
ra rendimiento en la produccidn de granoc. Al analizar los resultados de
ensayos en maiz, trigo, trébol y pasto, se observa que ia curva de mate-
ria seca mantiene un maximo rendimiento aiin en muy altas densidades,
mientras que la curva de produccion de grano muestra un valor maximo a
una densidad optima y disminuye de 10 a 40% con densidades mas altas.
También el valor del rendimiento de materia seca empieza ser constante,
esto podria sugerir que la densidad minima para un rendimiento maximo
de materia seca podria ser también la densidad que daria el rendimiento

maximo en grano.

Reyes {1971-72) informan que las altas densidades aumentan el

rendimiento en forraje pero reducen la cantidad y calidad del grano.

Donald (1968) entre otros, encontrd que bajo condiciones de se
quia la densidad Optima para un maximo rendimiento de un cultivo anual,
es menor en €sta que en condiciones de humedad optima; asi mismo Pelton
(1968) informd que las densidades para trigo de primavera en el mundo
son de un rango de 17 a 200 kg/ha, las bajas densidades fueron favoreci-
das en regiones dridas y semiaridas. Por otro lado Espino (1972) concly

ye que la poblacidén debe ser baja para evitar la reduccion en rendimiento
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en anos secos, aungue suficientemente densa para tener buena produccidn

en afios de humedad.

A nivel nacional existen regiones en que la densidad de siem-
bra varia de 80 hasta 150 kg/ha de semilla, dependiendo de la variedad y
Jocalidad donde se siembra; en otras regiones en cambio, la densidad de
siembra es muy estable como ocurre en el noroeste de México donde se re-

comienda 120 kg/ha {CIANG, 1981).

Pelton (1969) quién trabajd con trigo y utilizd 67, 101 y 134
kg/ha, encontrd que en promedic, después de un periodo de 15 afios (1933-
1948) de prueba, no hubc diferencia significativa en rendimiento. Notd
sin embargo, que durante los afios secos, las densidades bajas tendieron

a producir los mas altos rendimientos.

Peiton {1969) utilizd la variedad de trigo Chinook a las densi
dades 22, 45, 67 y 101 kg/ha, durante los afios de 1960/68. Los rendimien
tos obtenidos con las dos densidades mas bajas fueron mds altamente sig-
nificativos en relacifin a las densidades altas usadas. La poblacidn de
plantas varia con las densidades, aungue no en proporcion directa. Un
gran niimerc de espigas por unidad de area fué obtenido con las densida-
des altas, pero no hubo diferencias significativas en el nimero de gra-
nos por unidad de drea. Esto indica que las espigas fueron mas largas
o gue llenaron mejor en 1os fratamientos de baja densidad. La diferen-
cia en poblacidn resultado de la variacidn en las densidades fué muy dis

minuida por las plantas que sobrevivieron y por el amacollamiento.
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Koedzhikev (1971) al experimentar con poblaciones que van de
10,000 a 180,000 plantas de maiz por hectdrea establecid que: 1) después
de cierto nivel de poblacidn de plantas, la preduccidn de biomasa resultd
constante, 2) al incremento de la pobiacion se aumentd la produccidn de
grang, decreciendo en poblaciones muy densas, 3) el acame se incremento
en un 2.4% con cada aumento de 10,000 plantas por hectdrea, 4) Tas pobla

ciones altas causan crecimiento rapido de la planta pero débil,

Puckridge y Donald {1967} desarrollaron un experimento en una
socla variedad de trigo y cince densidades de siembra que fueron 1.4, 7,
35, 184 y 1078 plantas por metro cuadrado. Estos resultades demuestran
que ha maycr densidad Ta produccidon de tallios cesdo mds pronto. También
observan una respuesta tipica para la altura al incrementar la densidad

de plantas.

Tola et af {1977) estudiaron los efectos de la manifestacion
de la competencia inter e intra-planta en cebada, mediante el comporta-
miento de cinco caracteres bajo diferentes densidades de siembra y dosis
de fertilizacidn. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: el
ciclo vegetativo en las etapas de espigamiento y madurez fisioldgica se
redujo a medida que se incrementa la densidad de siembra. Para el carac
ter nimero de tallos por planta hubo diferencias altamente significati-
vas entre variedades, niveles de fertilizacion y densidades, al fgual que
para la interaccidn variedad por densidad. Asi como para rendimiento y
peso de 100 granos, obteniéndose la produccion mas elevada en las densida

des mas altas, debido ello al incremento de espiga-tallo por metro cuadra
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do. Para el cardcter peso de 100 granos no hubo diferencia, 1o que da
idea de la poca variabilidad del caracter. Para longitud del tallo hubo
diferencias altamente significativas para variedades y densidades, la
densidad de siembra fue el factor que modifico l1a altura de los tallos.
Mientras que el cardcter Tongitud de 1a espiga presentd diferencias alta
mente significativas para densidades y para la interaccidon variedad por
densidad, observandose las espigas mas grandes en bajas densidades. Para
el caracter numero de espiguillas hubo diferencias significativas para
densidades, el mayor nimero se produjo en densidades bajas, hubo diferen-
cias para variedades. En peso de grano se detectaron diferencias altamen
te significativas con densidades; y en todos los casos Tos pesos mas al-

tos en tallos producidos en densidades bajas no hubo difereﬁcias entre si.

Diversos investigadores han conducido experimentos tendentes a
determinar la mejor densidad a las que debe sembrarse el trigo, asT Gui-
tard et al (1961) estudiaron 1a influencia de Ta densidad de siembra en
21 rendimiento de la poblacidn y en los componentes de rendimiento de
plantas individuales. E1 estudio fué hecho con variedades de trigo, de
avena y de cebada durante tres afios en tres localidades. Los componentes
de rendimiento tomados en la parcela Otil fuerdn: nimero de plantas por
acre, numero de espigas fértiles por planta, nlmerc de granos por espiga
y peso de 1000 granos. Se encontrd que Ta respuesta de Tas densidades
de siembra al nimero de plantas por acre y al nimerc de espigas fértiles
por planta son similares para trﬁgo, avena y cebada. FE1 nlmero de granos
por espiga y peso de 1000 granos no son muy influenciados por ia densidad

y la respuesta es condicionada por el cultivo.



ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localidades de estudio

Los trabajos de este estudio se 1levardn a cabo en tres munici-
pios de los Altos de Jalisco; cuya localizacion, altitudes y precipita-
¢idn son diferentes (Cuadro 1) To que hace que existan diferentes condi-

ciones climaticas para el desarrollo de los cultivos.

CUADRO 1. Localizacion y caracteristicas de Tepatitlan, Arandas y lLagos
de Moreno, Jalisco, verano de 1979.

Altitud Prec* Localizacibn Temp Clasificacidn
Localidad (msnm} (mm) L{N) L(W) media climdtica
°C Garcia, 1973

Tepatitlan 1960 874 20°43'  102°42' 19.0 (A)C(w,){w)a(e)
Arandas 2000 888 20°44' 102°18' 19.0 {A)C{w,)(w,)a(e)
L [#] L] a

Mzggﬁode 1880 573 21°22' 101°55+ 18.7 BS;hw{w)(e)g

* Plan Lerma Asistencia Técnica. "Meteorologia", Boletines Nos. 3 y 4

De acuerdo con las unidades de suelo propuesta por la FAQ/UNES
CO el tipo de suelo que predomina en Tepatitlan y Arandas son en su mayo
ria rojos de textura arcillosa, conocidos como luviosoles férricos pro-
fundos, mientras que en Lagos de Moreno son de tipe planosoles, pabres en

nitrogeno y fdsforo (INIA, 1977).
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3.2 Material genético

Se utilizaron cuatro variedades, una 1inea experimental de trigo y
una variedad de triticale (Cuadro 2), proporcionadas por el Instituto Na-

cional de Investigaciones Agricolas (INIA).

CUADRO 2. Genotipos de primavera y sus caracteristicas agronémicas

Variedad Dias * Dias Altura
0 Ciclo a a cm
Cruza florac madurez

Pavdn F-76 Intermedio 62 136 100-115
a tardio

Andhuac F-75 Intermedio 60 120-140 90-100
a tardio

Nacozari M-76 Intermedia 56 128 90-100

Potam S-70 Precoz 46 120 85-95

Yoreme Tcl-75 Intermedio 53 115 85-90
a tardio

(PAK F46313**T0B*

CFN/BB)** B MAN*QN/

CAL)/CNO-S*GALLO)

CM-26346-A-11Y-2M-

CY** Tardio 67 125* 70*

* Promedio en el ¢iclo V¥-79
** Fsta linea fué la mds sobresaliente en las evaluaciones del verang de
1978
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3.3 Desarrollo del trabajo
3.3.1 Preparacifn del terreno

Este consistid en barbecho, rastreoc y surcade o "rayado" 1os que
se efectuaron con tractor en las tres localidades, excepto este Gitimo
para el caso de Arandas y Lagos de Moreno donde se efectud manualmente;

1a distancia del "rayado" fue a 30 cm en las tres lccalidades,

3.3.2 Siembra

La fecha de siembra fue de acuerdo con la iniciacién del tempo-
ral, asi se efectud tos dias 17, 13, 24 de juiio de 1979 en Tepatitlan,

Arandas y Lagos de Moreng, respectivamente.

3.3.3 Especificaciones del disefio experimental

Se establecid en disefio en bloques al azar con arreglo en parce-
las divididas, en lotes previamente surcados; cuyas especificaciones se

indican en seguida:

a) Surcado de 3.33m x .30 m dentro de la parcela chica
b) Seis surcos por parcela chica

¢) Cince parcelas chicas correspondientes a cinco densidades di
ferentes {Cuadro 3)

d) Seis parcelas grandes para variedades
e} Treinta tratamiento por repeticidn

f) Tres repeticiones
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g} 1 mentre faja y faja

h) 2 men calles de etiquetas

i) Siembra a chorrilio

j) Parcela 0til cuatro surcos centrales

k) Toma de datos en el segundo surco 3.33m x .30 m=1m?
1} Tratamiento de fertilizacion 100-40-0**

'CUADRC 3. Relacidn de densidades por hectdrea, ajustadas en base al ni
mero de granos por metro cuadrado dentro de las mismas densi
dades en la variedad Andhuac F75

Densidad* Granos Densidad kg/ha

kg/ha m? Anahuac Pavon  Yoreme  Nacozari Potam CM-Z6340
F75 F76 Tc175 M76 570

80 212 80 §2.00 86.00 75.30 89.30 98.66

120 320 120 128.60  126.00 114.00 132.60 147.33

160 404 160 160.00  162.00 152.00 167.30 185.33

200 518 200 200.26  208.60 190.e0 216,00 237.33

240 613 240 237.33 224.60 225,30 267.00 280.66

* |as densidades se establecieron de acuerdo al nlmero de granos por me
tro cuadrado por tratamiento, para 1o que se basd en Ja variedad Ana-
huac F75.

3.4 Toma de datos

3.4.1 Precipitacidn

Para cuantificar la 1luvia en las tres localidades de evaluacidn

se distribuyeron pluvidmetros manuales, éstos se colocaron estratégica-

**De esta se aplico la mitad del nitrdgenc y todo el fdsforo en la siem
bra, y el resto del nitrogeno durante el amacollamiento.
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mente sin que hubiera interferencia para la captaci6n de ta 1luvia; el
pluvidmetro era de poliétileno de dos piezas, un tubo externo y otro in
terno, facilmente rescatable. E1 tubo externo se colocd penetrin-
dolo al suelo hasta quedar 1a parte superior "boca" a un om al nivel de
aquel, ello con el objeto de evitar arrastres sdlidos hacia el recipien
te. La parte interna del pluvidmetro era el tubo de captacign de aqua,
del cual se tomaba para el aforo de ésta en una probeta graduada en ml,
su cuantificacion se convertio a mm calculando el area circular de la ba
se de 1a probeta, que era el divisor del volumen alcanzado para dicha

conversidn, es decir:

YV = Axh,

¥ 4 Volumen

o
e
o
—
o+
=
=
=1}

3.4.2 Variables

e

Al germinar las plantas, se delimitd de 1a parcela experimental, al
azar-un surco central, metro cuadrado, en competencia completa para tomar

los siguientes datos:
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Simbolo Variable Especificacion

X, Peso granos sembrados Se pesaron el nimero de granos <o
rrespondientes a cada densidad
por hectdrea para un metro cuadra .
do ’

X _ Plantas nacidas Se muestrearon el nimero de plan-
tas nacidas

X3 Dias al amacollamiento Se determind al aparecer el segun
do seudotallo

X Dias al encahe Se cuantificd al aparecer el pri-

X5 Nimero de tallos Se contaron todos los tallos al
terminar el encafie

Dias a embuche Se considerd cuando la hoja bande
ra “para oreja" y se "hincha" la
vaina

X5 Dias a espigamiento Se tomd al aparecer el 50% de es-
pigas

Xa Altura de 1a planta Para esto se tomarcn diez tallos
al azar desde el raz del suelo
hasta 1a altura de la Gltima es-
piguiila, sin considerar las
aristas

Xq Longitud del pediinculo Se midié en diez tallos al azar
desde el Qltimo nudo a la base
de la espiga

x50 Altura del angulo de la Similar al caso anterior los ta-
hoja bandera 110s se midieron desde el raz
del suelo a la insercién de la
hoja bandera

X longitud de 1a espiga Se midid en diez espigas al azar
principales y secundarias, desde
su base hasta la Q1tima espigui-
1la, sin tomar en cuenta las
aristas

X Area de 1a hoja bandera Se determind el area de la hoja
bandera en las plantas situadas
a 1o largo de 25 cm del segundo



Simbolo

X

Variable

Peso total de 1aminas de
Tas hojas

Madurez

Nimero de espigas

Numero de espigas princi
pales

Nomero de espigas secun
darias

Nimero de espiguillas
por espiga

Nimero de granos por
espiga

Peso de 200 granos

Peso bioldgico total

22.

Especificacion

surco, se separaron 1as hojas y
se determind el drea foliar con
un planimetro, sobre impresion
en una hoja de papel tomada en
su estado original

Se tomaroch 1as’gﬁjas inferiores
a la hoja bandera de los 25 cm
tomados del segundo surco, pe-
sando en seca y conviertiéndalo
a un metro cuadrade

Esto fué en 1a étapa de grano
masose, cuando Ta inflorescen-
cia va perdiendo clorofila

Para ésto se separaron las espi
gas principales de las secunda-
rias

Se contartn aquellas que su ta-
mafio fuera considerado como
principales o las primeras en
aparecer

Se cuantificaron las que apare
cieron en la parte inferior de
la planta

Etto fue en diez espigas toma-
das al azar tanto principales
como secundarias

Se consideraron diez espigas
tomadas al azar, diviendo el
total entre diez para determi-
nar el nimero de granos por es

piga

Se pesaron los granos de las

diez espigas principales y se-
cundarias tomadas al azar

Se tomd el peso total de las
plantas con raiz, de la parce-
Ta atil
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Simbolo Yariable \TSISL[OTQCQ Especificacion
Xsa Rendimiento por espiga Se peso el grano de diez espigas
principales y secundarias, divi-
diendo esta cuantificacidn entre
diez
Xz23 Rendimiento de espigas Se tomd el grano de las espigas
principales principales separadas del area
en cuestidn
L 99 Rendimiento de espigas Se considerd el grano de las es
secundarias pigas secundarias separadas de
la superficie de muestreo
£,c Rendimiento por metro Se cuentifict en el metro cua-
cuadrado drado
Xse Rendimiento parcela Fue el peso de grano en los cua
util tro surcos centrales
Xoy Rendimiento por espiga Se determind en las diez espigas
secundaria : y dividiendo su rendimiento en-
tre diez
Xrg Peso hectdlitrico Se pesd la cantidad de semilla
aforado ésta en un hectélitro
LO Indice de cosecha Es la relacidn del peso de gra-

Variables generadas

Xeo = K1o /%1
X = X =X
Xy, = Xg -Xa
X5 = X %o
Xpo = X=Xy
Xy = Xs /X,

no o rendimiento de parcela Gtil
con el peso bioldgico total

Granos por espiguilla

Dias entre amacellamiento y encafie
Dias entre encafe y embuche

Dias entre embuche y espigamiento
Dias entre espigamiento y madurez

Nomero de tallos por planta



X3g Xi15 /X2

A3y Xa5 /X2

X3a (Xy5 /X5)*100
X 39 K25 /X1s
Yariedades

¥, ~ Pavén F76

vV,
Vs
Vs
Vs

Vs

"

4"

‘:3

3

Potam $70
CM-26346-A-11Y-2M-0Y
Yoreme Tcl175

Andhuac F75

Nacozari M76

3.5 C(osecha

24.

Nimero de espigas por planta

Rendimiento por planta

Porciento de tallos que producen

espiga

Rendimiento por espiga

Densidades

D,~ 80
D, ~ 120
D, ~ 160
D, v 200
Ds v 240

kg/ha
kg/ha
kg/ha
kg/ha
kg/ha

Se cosechd en diferentes fechas de acuerdo al ciclo vegetativo det

material y la Tocalidad en cuestidn; en Tepatitlan &sta se realizd del b

al 9 de noviembre excepto la linea CM-26346-A-11Y-2M-0Y, cosechadas el 27

del mismo mes.

En Arandas se efectud el 5 de noviembre para las varieda-

des Potam $70, Nacozari M76, Pavdn F76, el resto el 16 del mismo mes.

A1 cosechar el metro cuadrado, se tomaron las plantas necesarias

para cuantificar el peso biolégico total, se apartaron las espigas princi

pales de las secundarias; se hizo el conteg para escoger al azar diez es-

pigas de cada planta; las cuales se trillardn separadamente en forma ma-



25,

nual. La siega de los tres surcos restantes de la parcela Gtil se reali-
z0 mediante una maquina "Pullman".
3.6 Andlisis estadisticos

E1 andlisis estadistico para las variables se efectud para cada lg

calidad, de acuerdo con el modelo estadistico (Martinez, 1980) que se in

dica:
Yin = yu + 3’{: + T_]" + n‘(:j. + Ol»:' + (TO)fK + e.{:jK,
i =102, r, f =12,...,p» R=1,2,..., 0,

donde:

YLjr ~ yalor de la caracteristica en estudio

L n efecto general

B, efecto del bloque completo <

P efecto del tratamiento j sobre la parcela grande (ij)

n.. ~ elemento aleatorio de error sobre la parcela grande ({if)

o n efecto del subtratamiento k dentro de la parcela grande {{j)

(10)4k ~ dnteraccidn entre el tratamiento «

eijk ~ error sobre la parcela chica ({jx)
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Considerando las propiedades de los elementos de error, 1as edjx
son no correlacionadas con las ndf, ademas
E{eifc) = 0, E{nif) = 0, E{e2ijx) = o%s, E{n°4f) = o?p, E(eijxeimﬂ} = 0,
E{nif ném) = 0

£1 andlisis de varianza para este modeic se ilustra en el Cuadro

3.6.1 Comparacion de medias

Se utilizé para las comparaciones de medias la prueba de rango mil
tiple de Duncan al 0.05% como nivel de significancia. (Little, 7. y Hills

F.J., 1978},

3.6.2 Correlaciones

Se correlacionaron todas las variables medidas entre si de acuerdo

L]

con la formula {Steel and Torrie, 1960} para este caso:

Lx v
v ox? Iy?

r=
3.6.3 Regresiones

Se practicd regresién miltiple de acuerdo al método de Stepwise pa
ra lo gue se utilizd el paquete SAS 79 (Statistical Anafysis System), que
consiste en un procedimiento integrade de reduccidn estadistica de datos
y ha sido desarrollado por Barr et af (1979) de la Universidad de Carolina

del Norte. Cubre la mayor parte de las necesidades de procedimiento elec-
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CUADRO 4. Analisis de varianza de los disefos de blogues complietos al
azar en parcelas divididas (Martinez, 1980).

Fuentes de Grados de Sumas de Cuadrados  Esperanzas de
variacion libertad cuadrados medios Tos cuadrados
medios
2
Blogues (B) r-1 ; Eﬁé - 6% CMB
£=1pq rpq
. p 1%, It?,
Tratamientos (T) p-1 4G cMT 025+q02p+rqf §
r —~T
j'._.]qu rpg P-

Error parcelas
grandes (£ ) {p-1)(r-1) SEC, CME ofs *q0f

p P R
2
Subtotal rp-1 LY e
Lf r req
) T o’
Subtratamientos (S} q-1 q S*k G N K K
T rp rpq oMs TP T
k=1
L Z{raj*
TXS (p-1}{ga-1) SCTS CMTS o+ § k 1S
-t lq-

Error parcelas
chicas (Es) p{r-1){q-1) SCE CME, 025

Total rpg-1 Loyt 2
AR L
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trénico de informacidn estadistica de acuerdo con 1os métodos estdndar de

analisis.

Y = g + B XIL +....+BK)(K'{:+E~{',

a v media .
By ~ coeficiente de regresién
x14 ~ variable independiente

£ ~ error

Donde los x4 son constantes conocidos, la vd variables aleatorias

observables y los ei términos aleatorios de error, tales que

] = 2 = 2 7 = ] - 4 F =
Eled) = 0, E(ei y = ot E{e{ ei) 04 #47, 4, 4 1,2,..., 1

Entonces minimos cuadrados da las mejores estimadores lineales, in

sesgados de los pardmetros desconocidos o, y 8.

E1 desarrollo de este método efectlia una reexaminacion en cada eta
pa en que se incorporan nuevas variabies al modelo; este comprende los si

guientes pasos:

1) A partir de la matriz de correlacion multiple se escoge aque-

Tla variable que tenga la mayor correlacidn con la variable dependiente,

por ejemplo xi-
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2) La siguiente variable que entra al modelo es la que tenga el

mas alto valor de correlacidn parcial  por ejemplo Xj‘

3) Se tiene la ecuacién y = flx; Xj)’ el método ahora examina
s1 X entra al modelo o no, primero que Xj' Esto se decide con la prue
ba parcial de F; cuando F parcial : F tabulada, se deja a la variable
dentro del modelo. La siguiente variab]e-que entra es aquella con la co

rrelacion parcial mas alta (XK) sin considerar las ya existentes en el

modelo, asi se tiene:

vo=fl X s x,)

4} Esta ecuacidn de regresidn, es ahora estimada por minimos cua-
drados. La variable X debe entrar con valor F secuencial superior al
valor de F determinado por ia probabilidad previamente fijada. En esta
parte las F parciales de xi Y Xi indican si estos valores deben perma

necer 0 no en la ecuacidn de regresion.

5) Se incorpora otra variable con coeficiente de correlacidn par-
cial mas alto y se repite el paso "4" hasta que no existan mds variables

cuyo valor de F parcial sea superior al de F tabulada.



IV. RESULTADQS

4.1 Porciento de germinacion

Los porcientcs de germinacion cuantificados en laboratoric para
cada una de las seis variedades, y la determinada en campo en cada den
sidad de siembra en los tres ambientes de prueba, Tepatitlan, Arandas
y Lagos de Moreno, se muestran en el Cuadro 1A; asi mismo, la relacion
de peso de grano por metro cuadrado sembrados para cada densidad prome
dic, se grafican en 1a Figura 1A, donde se observa un incremento en los

pesos de grano al aumentar los kilogramos de semilia por hectdrea.

4,72 Precipitacién

En el Cuadro A2 se observa la incidencia de precipitacién acumula
da en las tres localidades; la mas alta precipitacion se reqgistré en

Arandas con 673.33 mm y la mas baja en Lagos de Moreno con 331.54 mm.

4.3 Medias por variable

En los cuadros 3R, 4A y 5A se tienen las medias para cada una de
las variablies (X,aX;s ) por densidad: para Tepatitldn, Arandas y Lagos
de Moreno respectivamente; estas medias muestran su tendencia en las Fi

guras 1A a 39A, en relacion a cada densidad.
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4.3.1 Rendimiento

Las medias de rendimiento y promedio por densidad de las seis va-
riedades, se muestran en el Cuadro 5, en Ja Figura 1 y 2 se observa la
tendencia del rendimiento en las seis variedades y cinco densidades res-
pectivamente para cada localidad. En Arandas se obtuvieron los mejores
rendimientos con excepciln de la densidad nimero cinco en cuyo caso fue
para Tepatitldn, en general Tos rendimientos més bajos se tuvieron en La
gos de Moreno. En cuanto a la respuesta promedio total por genotipo (fi
gura 3) para las cinco densidades,se tiene gueelmis alto rendimiento se

obtuva con el genotipo 6 {Nacozari M 76) bajc la densidad 5 (240 kg/ha};

esta misma variedad muestra grdficamente mayor consistencia en cuanto a

respuesta para densidad, al menos numéricamente, Tos menores rendimien-

tos fueron expresados para el genotipo 3 {CM-26346-A-11Y-2M-QY).

4.4 Andlisis estadistico

4,4.1 De los anadlisis de varianza (ANDEVA)

Se muestran los cuadrades medios (CM) y F's calculadas de los fac
tores de variacidon: variedad, densidad y la interaccidon variedad por
densidad, para las variables X; aXs, , asi mismo, los coeficientes de va-
riacidon (C.V.) para cada variable; todo elic se expone en los Cuadros 6,
7 y 8 para las evaluaciones de Tepatitlén, Arandas y Lagos de Morena, res

pectivamente,



CUADRO 5.

durante el verano de 14979,

Rendimiento promedic para cada una de Tas variedades, en los tres ambientes de prusba, bajo cinco densidades consideradas,

L 0 A L i 0 A E b
TEPATITLAW AR AN DA S LAGDS DE MOREND PROCMEDIO

No. DENSIDAGR DENSIDAD DENSIDARB DERSIDADRES
Yar i Z 3 4 5 1 Z 3 4 5 1 3 4 5 1 pd 3 4 5 R.j
1 2722 ?2BBO 2597 2645 2933 2802 2483 2625 2853 2908 1143 1271 1174 1224 1222 Z2h2 2211 2132 2242 2354 2238
2 2120 2181 2480 2604 2561 2150 2298 2407 2577 2445 723 848 B72 863 1083 1664 1776 1865 2015 2030 1870
3 173 2122 2022 1680 1822 2328 2207 1?2157 1978 2193 739 683 77 701 728 1610 1671 1629 1453 1581 1587
4 2182 2432 2625 2487 2573 2507 2538 2935 3060 2610 727 838 814 853 1005 1835 1336 2125 2113 2063 2008
5 1988 2073 2397 2088 2275 2407 2675 2488 2237 2569 766 898 1000 938 923 1719 1882 1962 1922 1922 1881
5 ?BB3I 2737 2895 3043 3134 2458 2810 2708 3055 3148 815 79% 919 792 881 2052 2115 2174 2297 2388 2205
¥j. 2276 2408 2503 2424 2550 2456 2502 2553 2617 2645 813 883 914 896 974 1850 1932 1981 2007 2056

1 ~ Pavon F76

2 ~ Potam 570

3 A [M-26346-A-11-Y-2M-0¥

4 ~ Yoreme Tel75

5 n Anahuac F75

6 1 Nacozari M76

X
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. Tepatitlan
----- Arandas
- Lagos de Morenc

f
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::...‘;‘\ ,/ﬂ.“\uh //’f
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e
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¥y a r i e d a d e s

Figura 1. Tendencia del rendimiento de seis vériedades de
trigo cultivadas en tres ambientes durante el
Verano de 1979,
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——- Tepatitléan
Z7~ - Arandas
Lagos de Moreno
-_4__,ﬂﬂﬁnﬁ
N _P“q'."-_._::‘;;:x—-_-_:.:_-—_“'//
i T i J ]
1 2 3 . .

D en s i d a d

Figura 2. Tendencia del rendimiento de seis variedades
de trigo sembrados en cinco densidades para
tres ambientes durante el Verano de 1979,
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Pavon F76
_ Potam 570
CM-26346-A-11Y-2M-0Y
~. 2. Yoreme Tc175
Anahuac F75
Nacozari M76

e T r’ﬂ-\,r."/'-' .
-—""'-.-.-'..-'_-.-‘.-'—-I I-
el "
I"._,. ————————— .
e
- T
)f
= z g ; -
80 120 160 200 240
D e n s i d a dkg/ha
Figura 3. Respuesta promedic de seis genotipos de trigo (Vi a Vg)

en cinco densidades probadas en Tepatitlédn, Arandas
Lagos de MOreno, Jalisco, durante el Verano de 1979.

Y
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CUADBRD 6. Cfuadrados medios y F calculada de ions factores de variacidn variedad, densidad e interaccidén variedad dersidad, de
seis varisdades de trigo, sembrades en Tepatitlén durante e] Verano de 1979.

YARIAZLES Variédad OenETdad Interaccitn Variedad Den§1dad Intepaccion L.
%1 27.601 718,196 2.10B 1626 ,D5%* 4. 77*% 4
Rz 6461,004 132712, 820 2136.154 4. 56 6Z. 15" .00 1%
¥3 2.818 £.016 9. 380 6. 44 13, 54%~ .88 3
Ky 725.771 8,794 2.088 1137.97+* 6.15% 346 3
X 331182, 52C 16450, 46 18542.207 42.80%> 9, dg*+ 1,07 21
Xp 1132.106 5,761 2.634 188,62 2.39 1.0% 3
X 1576. 198 12,239 3.5592 411.99%* 4.95* .45 3
¥a B44.978 15,855 23.222 28,01%* 1,05 L,57% 5
Xa 372,161 0.922 7.444 £E. 6% 0.1% 1.i8 8
X 846.412 3,782 6.753 40.31%* 0.49 1.87 5
LN 4.952 0.467 5.13% 18. 11> 2.28 .66 3
[P} 923682364 .000 2705434.200 1650705. 800 20.33%* 1.15 7.1 a6
Kis 157821.530 6116.018 3992.604 13.36** 2.01 1.3 15
L 780,000
Ays 37092, 150 22720.072 1519, 812 17.81% 1.1% C.48 i
Le 304p1.112 9853.183 1183.763 15.26%* 5. 52w 3,67 13
X, 4761.157 15844, 500 445,430 17.96%* 10.21% 1.16 27
L1 22.231 5,211 3.531 4.22 1.06 0.72 13
Kig 464,191 36.222 0. 789 20, 43%~ 1.14 0.97 g
Koy 15,102 0.648 0.402 15 F2* 1.77 116 11
K21 410140, 100 92409,287 69023.925 2.3 1.1% 0,86 25
o J.:96 dad3d v.oudl 7. 1o* 1,14 u. 78 21
Koa G134 0,621 [VRIXY) b.ue 0. 56 [IREE 2u
Yo 2.033 0.014 . 009 3.58 0.77 1.51 48
X 0.014 0.003 g.001 6.49% 1.41 4,65 20
K 2214187125 196113,.290 72185. 330 11,73 2.1 J.88 1z
Kor 111.834 bi.p2? 45,934 3.61 .37 1.2 41
Ko 503.13t 0,854 4.331 276.8BR* 3.8 7.44 2
LtH .08l 5§, 600x1073 25575107 26, 7 g.21 0,495 £3
L™ 1.857 0.193 2,131 17.61%* 1.35 a.31 21
Xa 788.518 23.45% 2.395 J31.61%* 3, 85% 1.01 g
X 59.531 1.40% ?.85% 14 25%* &,83 .74 g
Ky 62,228 1,794 1.308 12.26%* .17 0.85 16
B 274,711 12.239 3.592 74 16 4 35 1.45 4
LE 4.032 10,149 0,685 27.62%* 3412 % 2.20 15
Xy 1.238 5.01% o, 110 18.24%* 57.51%* 1.26 17
Ko 5.200x1077 3.200x107F 7.800x107 7 10.28%* 53.82%* 1.31 21
Lo 8316 696 248.454 195.215 42,91 1.32 1.04 22
¥a 1. 800X10°7 5.000x10°¢ 2.700x107 7 5.18 2.22 i.18 22

Significativo

Altamente significative
Coeficiente de variacidn
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CUADRD 7. Cuadrados medies y F calculada de lgs factores de variacidn variedad, demsidad e interaccidn variedad por densidad,

de seis variedades de trigo sembrados en Arandas durante el Verano de 1979,

VARLABLES Yariedad DenETdau Interacctan Variedad Den§1dad Tntaraccion  C.y***

i 27.601 726.578 1.493

i 88. 744 167563.830 1592.907 4.09 274,27 .61 g
L 6.208 4,389 0.515 5.4% 19.06+* 1.18 3
X, 310.051 3.594 1.074 104,37+ 3.74 1.12 3
L 164736, 090 167179, 766 8710.407 16. 14+ 19.18%* 1.00 17
N 1111.131 3.378 1.131 571.44%* 4.07 1.36 H
L 1202. 580 4.305 1.119 323.85%* 6.71" 1.74 1
L 618, 331 8.46] 17.044 32.15** 0.83 1.68 4
ity 301.872 3.479 5.726 g4, 8% 0.69 1.14 7
Fi 763,182 6.393 3.140 87.59%* 1.08 0.53 4
i 3.816 0.432 0.078 18.374% 5.08* 0.92 4
s 68722269.830 9614704. 500 580800. 200 15,82+ 2.1 1.40 36
X, 110810430 5593545 4211.740 22. 18> 1.96 1.47 18
E 830. 500

fa 26082870 21103, 705 2715,495 5.88 3.93 a.51 18
K. 24988. 336 5884. 387 2426.182 4.67 1.02 0.42 24
L% 3076.576 6137.683 920.817 2,77 3.24 0.49 43
¥ 160. 396 19.377 13. 958 3.47 1.39 1.00 21
T 261.520 41.650 12.670 13.27%* z.84 0.74 15
o 3.616 0.302 0. 564 6.31 1.04 1.95 12
Xy 269883, 320 13309.027 31296.527 8.63* 1.45 1.65 15
Az 0.09 0.053 0.027 1.50 2.3 N 2u
A 0.127 0.041 0.048 2.29 1,47 1,74 19
Kon 0.044 0.074 .01 3.59 3.2 2.18 25
¥ 0.012 0.002 0.003 3.48 1.39 1.7 14
Ko 98B 388. 960 110810, 530 118987.490 3.52 1.48 1.59 11
Ko 479.142 224,143 103,041 3.41 1.68 0.77 &0
£ 231,271 1.372 2.832 49, 0%+ 6.91 1.67 2
Ky 3.013 3.81x107" 0.001 1.17 .22 0.59 18
¥e 1.854 0.024 0.078 10.45%% 0.26 .84 18
Ly 383.131 15.039 1.292 57.60%* 11.21%* 0.96 7
H o 283,707 0.455 1.262 47, 23%* 0.23 0,65 g
¥ 38.218 0.350 1.557 10.49 0.40 . 1.78 12
Yo 320.480 4,305 1.119 86. 31+~ 6.71* 1.74 2
g 1.405 2.882 0.15976 2.07* 25 GA*T 1.42 16
X 0.748 4 614 0.06817 5.69 54.60%* 0.81 14
%y, 26621077 2.890x107*% 7.5x107° 5.81* 113.65*% 2.94 15
¥ 1 4800.96% 1718.288 306,990 15.23%+ 6.69% 1.19 20
Ky 4.0x107" 4.75x107"° 2.15x107" .42 3.86 1.78 17

-
o
kx

Sionificative

Altamente significativo
Coeficiente de variacion




CUADRD 8. LCouadrados medios y ¥ calculada de 1os factores de variacidn, densidad e interaccion variedad por densidad, de seis
variedades de trige sembrados en Lagos de Moreno, durante el Yerno de 1979

VARIABLES T Variedad DenETdad Interaccion Yariedzd {]en;chéa ' Interaccign . ¥*=*
X 27.500 726.578 1,493
% £098.978 166563. 340 1616.878 25.93%* 157,464 1.53 14
% 2.100 4.150 0,850
X, 524,524 6.205 1.685 518767 37,86+ 10,28+ 1
X, 153358, 710 152050, 850 16318.041 33328 13, 76" al.48 22
X 678,471 6.878 1.071 138, 85%* 8_28%* 1.29 2
Xs 885,078 & 955 0. 789 281.47%+ 9,05%* 1.20 1
%y 713,627 2.512 19,104 16. 50%+ 0.18 1.48 5
K, 134.418 0.857 2.438 2z 0,46 132 6
%o 353.228 1.861 B.144 23.80% 1.70 1.70 5
L 6.963 0.659 0,135 25.91%+ 8.09%% 1.66 4
%y 2326384800 $3657. 265 239911.200 7.34% 0.36 1.35 50
X 11693.872 929,956 1266.463 6.96* .86 1.17 14
Xy, 1074,000
¥ 5638.924 35305.932 1314. 146 5.67 3963 1.8 13
X 7230.117 9958.233 y27.773 17.14%* 1137 1.06 18
i 1041_566 8234.011 650.411 1.20 15.04 119 35
i 165.677 5.628 4.892 3.53 1.21 1.05 15
Ha 204.233 87.527 14.061 7.22¢ 7.37%% 1.18 16
Yn 5.655 0.480 0.337 6.85* 1.30 0.91 13
¥ 183729.330 5618.477 B357.335 . 35.04%+ o.M 1.04 15
' 0.022 0.100 0.01% 1.82 6.69%% 1.07 23
- 8.038 0.088 0.n21 2.29 3.77 0.81 25
Y. 0.033 0.007 0.007 10,87+ 1.06 1.14 37
Yom 0.003 13481075 452 .6x107" 13.60%+ .49 1.64 18
X 410555, 820 55536.000 13203000 35.39%* 3.52 .84 14
X 36,326 56.307 16.965 211 3,40 0.97 50
Y 177,600 3.35 5450
Xy 0.029 338.2x107° 656.7x107° 62.06%% 0.39 .78 18
X, 0. 82k 0,482 .12k 404 4.4 1,15 73
Xy 549904 14.072 2,032 543,864+ a5 86%* 12.40%* 3
£ a3.z27 9,183 2.083 6.78 11,13+ 2.48%
' 31,813 0.683 1.097 .62 0.62 1.09 15
' 12.678 5.955 0,789 23114 4 .05+~ 1.20 z
' 2,407 7.491 0.602 2098+ 25.71%% 2.07 24
o 0.2a9 1.597 0.0a3 9.39% 37.01%* 1.00 19
e 8.4x107¢ 64.5x107° 16.5x107* 12.45 " 74.13 1.84 21
. 174,835 122.450 240.159 15.59%= 0.16 1.48 23
X 2.2%107¢ 8.0x107* 5 Dx107° 3.20 23,73+ b4} 15

EE]

* Significativo
**  pltamente significativo
*+  [peficiente de variacion
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4.4,2 Prueba de medias

En e} Cuadro 9 se observa la discriminacion de medias de rendimien
to {X,¢), para las seis variedades de trigo en cuestion y en los diferen-

tes ambientes de prueba.

4.4.3 Correlacion

la matriz de correlaciones, que comprende todas las variables en-
tre s7 {X, aXsw ), as7 como su significancia para cada caso, se muestra en
los Cuadros 6A, 7A y 8A que consideran a tas evaluaciones de Tepatitlan,

Arandas y Lagos de Moreno, en éste mismo orden.

Asi se tiene una alta significancia positivamente en los tres am-
bientes para nimero de espigas por metro cuadrado {X,s), nimero de espigas
principales (X ), nimero de granos por espiga (X, ), rendimiento por me

tro cuadrado (X )}, indice de cosecha {Xx ), entre otros.

4.4.4 Andlisis de regresidn miltiple

tn los Cuadros 10, 11 y 12 se muestran los modelos de regresidn
miltiple con su significancia, coeficiente de determinacion (R?) y coefi-
ciente de variacitn; generado por el método de Stepwise estos Cuadros con
sideran por separados a los ambientes de prueba; Tepatitlan, Arandas y
Lagos de Moreno. En este orden se tiene gue las mejores ecuaciones que

explican el rendimiento para estos ambientes son:



CUADRD 9. Prueba de comparacidn de medias de rendimiento en ton/ha {Xx } de seis variedades bajo cinco densidades (0) de
siembra, en tres ambientes, efectuada durante el Verano de 1979.

_ TEPATITLAN AR ANTDAS LAGDS DE  MORERO

Nao. Xze D Lo No. LS ) Ko No, X2 b Ko

Var ' Var \ar
6 2938.500 a 5 2549.861 a b 2836.000 a 5 2645.694 & 1 1207.833 a 5 973.750 a
1 2755.333 ab 3 2502.688 a 1 2752.333 ab & 2616.666 a 5 904.833 b 3 914.444 a
4 2961.000 bc ) 2424 583 ab ) 2718.000 ab 3 2558.333 a 2 878.000 b ) 895.833 ab
2 2389.500 bc 2 2404.166 ab 5 2474.166 bc 2 2501.944 a 4 847.166 b F4 889.533 ab
5 2164.333 cd 1 2277.500 b Z 2375.333 be 1 2456.111 a [ 841.166 b 1 813.888 b
3 1881.833 4 3 2172.666 ¢ 3 712,000 ¢

Diferentes letras indica diferencia estadistica
Prueba de Duncan al §.85

Rt
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CUADRD 10. Analisis de regresion midltiple por Stepwise de Tas variables de
mayor corretacion parcial con rendimiento de seis variedades de
trigo cultivadas en Tepatitlan, durante el verano de 1979.

Variables . R?
Dependientes  Independientes Meg1a 8 %
X2s Xos 691.45 7349.60 68.8
ng Xp,, 2829.44 = 18-98 ?4.8
X 25 6631.36
X6 Xy 1760, 35 15.12 81.2
qu - 19.23
K25 6157.80
X 5 X, -1383.79 26.86 84.2
x‘l;‘ - 12.54
X5 5336.26
28 24,77
xzs Xs '1?43.98 - 0.24 84.9
Xg 26.18
X 1a - 8.27
X2s 5440.67
. 26.17
X2 Xs -1198.12 - 0.38 86.1
X, 25.64
Xin -~ 10.40
- 5357.91
28 26.12
« - 102.87
X6 X -1232.80 - 0.45 86.7
X, 21.82
10 11.88
1 - 16.93
25 5357.50
»8 32.26




CUADRD 11. Analisis de regresion miltiple por Stepwise de las variables de mayor correlacidn
parcial con rendimientc de seis variedades de trigo cultivadas en Arandas, duran-

te el verano de 1979.

Variables X R®
Dependiente Independiente Media & %
o
Ko o 827.33 6545.47 73.0
Xog Xq 326.50 20.97 77.9
X25 5956 .68
K g - 0.51 27.80 80.0
Xig 1.98
X o h787.62

ey




CUADRD 12.
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Andlisis de regresidn miltiple por Stepwise de las variables de
mayor correlacion parcial con rendimiento de seis variedades de
trige cultivadas en Lagos de Moreno, durante el verano de 1979.

YVariables ) R?
Dependiente Independiente Megw e %
¥ X 261.58 70%0._05 57.1
X5 Xas - bB7.78 646482 63.8
Xy 22.74
¥oe Xq - 1278,55 18.05 715
Xo 5882.82
K 27.817
%26 Xq 1363.27 19.76 74.7
Lo 0.74
Ao 5042.96
X 26.67
Xz Ky - 1168.75 20.68 76.6
Xis 0.62
¥on 32.88
b 5051.96
X 25.97
Xoe Xq - 748.16 15.92 78.6
Xy 0.72
Xz 42.03
o 0.26
¥ 5487.63
Xy 21.99
Log L - B26.91 14.74 80.6
X 7.42
Xis 0.79
Ko 26.62
LN 0.42
L 5590,05
= 17.14
g Xq - B855.17 13.40 81.6
X 5.69
Ais 0.96
Xun 41.51
LN 0.40
Kas 155,55
Xas 5227.09
Xy, 19,11
L L5 ~ 542.52 5.69 82.39
Xq §.52
X §8.37
X5 0.84
Xon 57.61
¥ 0.30
X 203.63
Xa 5170.00
Xy, 19.76
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Xoe = =-1239.73 + X5 (-0.45) + Xg (21.82) + Xy (-16.93} + X5 {5357.50)
+ Xo5 (32.26) + X3 (-108.23)

Xo6 = =0.52 + Xs (27.80) + X7 (1.57) + X, {5787.61)

X6 = -582.52 + X, {-5.6B) + Xy {8.52) + X35 {8.37} + X;5 (0.85} + Xz
{-57.61) + X1 {~D.30) + X {203.6) + X5 (5170.00) + Xz (19.75)

Los coeficientes de determinacidn son de 86.7, 80.0 y 81.6% respec
tivamente, estos indican en porciento lo gue explica el modelo, en este
caso, 1as contribuciones de las variables implicadas en el modelo como va

riables independientes hacia el rendimiento, variable dependiente.



V. DISCUSION

En general las variables en estudio muestran diferentes respuestas
en los tres ambientes de prueba, Tepatitlén, Arandas y Lagos de Moreno,
en 1a cinco densidades de siembra consideradas dentro de seis variedades;
ademds, hubo significancia estadistica en la maycria de las variables
(Cuadro 6, 7 y 8) cuyos coeficientes de variacidn (C.V) estuvieron dentro
del rango aceptable, 1os cuales fueron menores del 30% en su mayoria,
excepto drea foliar de 1a hoja bandera (X,; }, niimero de espigas secunda-
rias (Xi7), nimero de espigas principales (Xx } y rendimiento por espiga
secundaria (X,,), donde los C.V. son del 50%, mismas que son permisibles,
considerando el tamafio de muestra del que se estimaron éstas, ya que pa
ra X1 se tomé 25 cm lineales de un surco al azar de la parcela datil, pa
ra X1, ¥ X1z se considerd un rango visual y no cuantitativo, esto redun-
do en la cuantificacion de X,. , ya que se tomaron solamente diez espigas

para eilo.

Atendiendo a las medias de rendimiento por densidad y variedad
(Cuadro 5) y 1a discriminacion entre éstas {Cuadro 9}, se tiene para
Tepatitldn cuatro grupos de significancia estadistica entre variedades,
integrando el primer grupo con los mayores rendimientos, por las varie
dades Nacozari M76 y Pavon F76 con rendimiento promedio de 2938.5 y
2755 kg/ha respectivamente; y el d1timo grupo con mencres rendimientos
los genctipos Andhuac F75 y a 17nea experimental con rendimientos pro

medios de 2164.3 y 1881.8 kg/ha. Estos rendimientos en general son
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aceptables, puesto que la precipitacidn fue escasa, (473.3 mm) durante

el desarrcllo del cultivo, y normalmente la precipitacion media anual

es de 874 mm. En estas condiciones las que prosperaron mejor fueron las
de ciclo intermedio, 128 a 136 dias a madurez en condiciones normales,
acortandose este ciclo hasta 97 dias para Nacozari M76 y 105 para Pavén
F75, ésto se explica por el estress de humedad a que estuvieron someti-
dos los genotipos, 1o que reactivé la fisiclogia, encausdndola a una rapi

da formacion del grano.

En Arandas hubo tres grupos de significancia, el primero con ma-
yor rendimiento incluyd Nacozari M76, Pavan F76 y Yoreme Tcl75 con ren-
dimientos 2836, 2752 y 2718 kg/ha respectivamente. Las variedades res-
tantes quedaron dentro del Gltimo grupo de significancia, y con menor
rendimiento la 1inea experimental (Var 3), esta jerarquizacién en rendi
miento fue muy similar con la expresada en Tepatitlan, lo cual refleja
una gran similitud entre estos dos ambiente§ {Cuadro 1), y solo varfian
iigeramente en precipitacion y temperatura, debido principalmente a la
diferencia en alturas sobre el nivel del mar. La precipitacion para
Arandas durante el desarrollo del cultivo fue de €73.8 mm, mayor en 200.5
mm con respecto a Tepatitlan, brindando un mejor ambiente (Cuadro 5) para

el desarrollo de los cultivares.

En Lagos de Moreno se mostraron tres grupcs de significancia, en
el primero, estd inciuida la variedad Pavén F76 (Var 1) y en el Gltimo
grupoc estd 1a Tinea experimental {Var 3) con rendimientos de 1208 y 712
kg/ha, en este orden; el resto de genotipos gquedaron involucrades en el

grupo intermedio {Cuadro 9}. En esta localidad se observan 1os menores
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rendimientos, 1o cual es producto de la escasa precipitacién, 331.5 mm,
y la mala distribucién etc que hubo durante el ciclo de desarroiic del
cultive, esta aunado a la pobreza de los suelos en nutrientes (INIA,

1877).

Asi, para los tres ambientes, el mejor genotipc fue Pavdn F76 con
rendimiento final de 2238 kg/ha, con buena estabilidad en los tres am-
bientes, esta apreciacién es numérica {Cuadro 5}, Tas demds variedades
muestran inestabiltidad, no asi, 1a linea experimental (Var 3) que mues-
tra estabilidad de rendimiento con media baja de 1587 kg/ha {Cuadro 5)

por lo que puede ser considerada para ambientes deficientes.

. Aungue para densidades no hubo diferencias significativas en ningu
no de los tres ambientes {Cuadros 6, 7 y 8), se procedid a la separacion
de medias por Duncan se detectaron dos grupos de significancia, para Te-
patitlan y Lagos de Moreno, para Arandas la prueba no detecto diferen-

cias entre medias.

La jerarquizacidn de las medias en Tepatitlan y Lagos de Moreno
(Cuadro 9}, estuvo acorde a las densidades establecidas, es decir, la me
nor densidad 80 kg/ha (D)) tuvo el menor rendimiento, y la maycr, de 240
kg/ha {05) tuvo el mejor rendimiento. En Arandas, ésta jerarquizacidn es
tuvo alterada por el mayor rendimiento de la densidad 160 kg/ha (D;) so-
bre 1a densidad 200 kg/ha (D.). Ahora, recurriendo a los porcientos de
germinacidn {Cuadroc 1A) en general se observa una tendencia muy marcada

{(Figura 40A), que las densidades estuvieron fuertemente afectadas por el



porciento de germinacicn obsérvado en campo (Cuadro 1A}, lo cual proba-
blemente ocurrid por la irregularidad de Tluvia & la nacencia tantoc en
Tepatitian como en Lagos de Moreno, la deficiente humedad en el suelo a
la siembra, en los ambientes mencionados. Sin embargo, numéricamente

la mejor densidad es de 240 kg/ha (Cuadro 5}, previendo con ello condi-
ciones poto favorables a la germinacidon, ya que aunque no hubo diferen-

cia significativa estadisticamente, si puede existir econdomicamente.

Pesoc de granos sembrados por metro cuadrado (X,) no fue signifi-

cativa con rendimiento, 1o que indica que existe independencia estadis-
tica entre estas variables, sin embargo hay una relacidn directa con den
sidad {Figura 1A}, influenciado indirectamente al rendimiento, conside-
randc las medias de rendimiento de variedad por densidad (Cuadro 5)

existe una relacidn numérica positiva debida a esta variable.

En nimerc de plantas nacidas (X} tampoco hubo correlacidn en nin

gunc de los casos {Cuadros 6A, 7A y 8A) pero existe asociacion con la
densidad (Figura 2A) por lo que influye indirectamente en el rendimien-

to.

Dias_de amacollamiento (X;) solamente fue significativa en Tepati

tlan y Arandas 1o que indica una sensible influencia en el rendimiente,
puesto que se asocia positivamente con un mayor ciclo vegetativo de los
genotipos, dande oportunidad a estos para que exploten en tiempe mds pro-
Tongado las condiciones del ambiente; la tendencia de Ta densidad (Figura
3A) se observa un incremento de la vartable al aumentar &sta, Jo que se

aplica por efecto de la mayoy competencia entre plantas.
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Dias de encafie (Xs) hubo correlacidn negativa para el casc de Tepa

titlan, esto posibliemente se debid a que ias condiciones ambientales favo
recieron a 1os genotipos de ciclo intermedio y no a los tardios ni preco-
ces. Esta variable con densidad {Figura 4A) tiende a reducir, To cual

puede ser efecto de competencia intrapoblacional.

Numero de tallos por metro cuadrade (Xs) 1a asociacidn fue negati

va para Tepatitlan y Arandas, para la otra localidad no hubo significancia.
Esto se explica por Tas mejores condicicnes ambientales que existieron en
1as dos primeras localidades, no para Lagos de Moreno, donde posiblemente
esta significancia éstuvo enmascarada por la deficiencia de precipita-

cién (Cuadro 2A). La relacion pesiblemente se debid a que una menor den
sidad mayor amacoilamiento por planta, por tante mayor nimerp de tallos

(Figura 35A), y a mayor densidad menor nimero de tallos, pero en propor-
cién los tallos principales son en mayor nimero que los talles secunda-

rins, por 1o que aunque a altas densidades existe menor nimerc de tailos,
8stos producen mayor ndmero de granos, puesto que en su mayoria se trata

de tallos principales y no de macollos.

Dias a embuche (Xy) fue negativa la correlacion para Tepatitldn y

Arandas esto refuerza la significancia en este mismo sentido de dias a
encafie {X4), ya que se asocian positivamente con dias a espigamiento
{X;}, dias a madurez fisioldgica (X, ), dias entre amacollamiento y enca

fie (Xi ), dias entre encafie y embuche (Xz ), dias entre embuche y espi

gamiento (Xa1), y negativamente con dias entre espigamiento y madurez
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{¥s, ) {Cuadro 6A, 7A.y 8A), las cuales son etapaé fenolggicas asociadas
con el ciclo de los genotipos, gue en un momento dado pueden asociarse

positiva o negativamente con rendimiento, dependiendo del ambiente, ya
que ésto puede favorecer a Tas mds tardias o mas precoces; la tendencia
de X; con densidad (Figura 6A) no hubo efecto sobre esta variable; para
dias a espigamiento, ocurrid algo similar con respecto a la densidad

(Figura 7A).

Para altura de la planta (Xy) fue signmificativa en sentido positi

vo para Tepatitldn y Lagos de Moreno; para densidad (Figura 8A) se obser
va una tendencia a aumentar la altura a mayores densidades, estas dife-
rencias en altura son mas apreciables durante el desarrollio vegetativo,

Ilegando a regularizar la altura en la etapa de Tlenado de grano.

Longitud del pediinculo {X,) fue significativa positivamente para

Jos tres ambientes, por 10 que se especula en relacidn a una mayor capa

cidad translocacidn de nutrientes del drea foliar a los granos, o cierta
capacidad fotosintética del pedinculo durante la formacidn de los mis~
mos; en cuanto a densidad, no se observa gran influencia entre si (Figu

ra 9A).

Altura del dngulo de la hoja bandera {X;, ) no tuvo significancia

en ningin caso con rendimiento, sin embargo, esta correlacidn positiva-
mente con altura de planta (Xg), dias a encafie (X,),enbuche (Xs), dias a

espigamiento (X;), longitud de 1a espiga (X1 ) peso de hojas (X ), dias
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a madurez (X, ), nimero de espiguillas por espiga (Xis), nimerc de granes
por espiga (X1s ), peso bioldgico (X, ), dias entre amacollamiento y enca
fie (Xs ), v dias entre embucheyespigamiento (Xs:3), y negativamente con
fndice de cosecha (X,s ), estas asociaciones son congruentes, especialmen
te las de etapas fenolégicas antes de la floracidn, ya que a mayar pro-
Tongacidn de Ta etapa vegetativa, es factible una mayor altura de la
planta, 10 que incrementa el peso bioldgico del genotipo, que virtualmen
te origina una disminucidn del Tndice de cosecha; con respecto a las den
sidades (Figura 10A) la variable Xj; se observa sin respuesta, sin embar
go es afectada por el ambiente, puesto que en Arandas y Tepatitlan ésta
altura fue mayor que en Lagos de Moreno donde el ambiente fue muy dife-

rente.

Longitud de ia espiga (X5 ) no tuvo correlacién con rendimiento

en ningin ambiente (Cuadro 6A, 7A y BA), sin embargo, su infiuencia es
indirecta a través.de variables cuya correlacion es positiva tales como
dias al encafie (X.), dias a embuche {Xs), dias a espigamiento (X}, ni-
mero de espiguillas por espiga {Xis ), nimero de granos por espiga (Xy9),
peso biolégico (X2 ), rendimiento por metro cuadrado {Xs5 }, granos por
espiguilla (X3}, dias entre amacollamiento y encafie (X3 ), dias entre
encafie y ambuche (Xz ), dias entre embuche y espigamiento (X3s }; y nega
tivamente con peso de 200 granos (X2 ), indice de cosecha (X25 ) ¥ poOr-
ciento de tallos que producen espiga {Xss ), esta asocjacion negativa

son explicables puesto que a mayoer longitud de espiga se tienen un peso

. menor de granos, un indice de cosecha menor, y el porciento de tallos

con capacidad de producir espigas serd menor; considerando densidad pa-
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va X;; {(Figura 11A) se tiene un decremento de Ja longitud a mayor densi-

dad.

El area de Ja hoja bandera {X;, ) fue afectada negativamente con

rendimiento para Tepatitlan y en sentido positivo con etapas fenoldgicas
(X4, Xg, X7, etc.,), nimero de tallos (Xs), y negativamente con altura
de 1a planta {X;) y longitud del pedinculo {Xy}, esto sugiere en que a
una menor altura de planta es mayor X;» y en este sentido con la longi-
tud del pedinculo; la tendencia observada en cuanto a densidades se tie
ne gue X;; decrece al aumentar la densidad (Figura 19A), sin embargo,

cuando el ambiente es critico, ésta no es afectada.

Peso de las hojas (X;3 ) tuvo asociacidn positiva con las etapas

fenolﬁgicas {Xy, X¢, X7, Xu, €tc) peso bioldgice {¥.: ), rendimiento por
espiga secundaria (X7 ), nimerc de tallos por planta (Xss ), lo ante-
rior es de esperarse puesto que el desarrollo foliar es producto del
desarrollo vegetativo que involucra las etapas fenoldgicas que constri
buyen a formar también un mayor nimero de tallos, mismo que produci-
ran mas hojas, incrementando el peso biolégice, Yo antericr afectard
finaimente con mayor o menor eficiencia para rendimiento {Cuadro 6A)
considerando la actividad gque desempefian 1as ﬁojas. En 1a densidad
(Figura 13A) se tiene que Xy, fue afectada por el ambiente y no densi-

dad, al menos en las condiciones en que se desarrolld este trabajo.

Dias a madurez fisioldgica {X;.} sclo en Tepatitién hubo signi-

ficancia negativa, lo que puede justificarse en virtud de que las va-



03,

riedades con mayor rendimiento fueron de ciclo intermedio; con densidad

X,. {Figura 144} no hubo efecto, las diferencias fueron solo entre am-

14

bientes.

NGmero de espigas (X ) se asocia directamente con el rendimiento

en los tres ambientes de prueba {Cuadro 6A, 7A y 8A) esto es cangruente,
puesto que a mayor numero de espigas mayor rendimiento dentro de las den
sidades de éste, en relacidn a la densidad (Figura 15A) se tiene que al
aumentar ésta, se incrementa el nimero de espigas; 1o anterior es exten
sivo a la variable nimero de espigas principales (Xi ), nimero de espi-

gas secundarias, ¥i» , (Figura 16A y 17R).

Namero de espiguillas por espiga (X;s) aunque no tuvo correlacian

con rendimiento, si lo tuvo con variables fenoldgicas {X., Xes Xvs Xuu)
y en forma negativa con nimero de granos por espiguilla (X, ), esto Giti
mo se explica por que a mayor nimero de espiguillas habrd una menor capa
cidad de la espiguilla en si para formar granos, por competencia de nu-
trientes, en relacion a la densidad con Xy¢ (Figura 18A) se muestra un

decrecimiento de 1a cantidad de espiguillas al aumentar ésta.

Granos por espiga (X5 ) es obvio su correlacion con rendimiento,

1o cual es contundente en su significancia en los tres ambientes (Cua~
dros 6A, 7A y 8A) en relacidn a la densidad (Figura 19A) los granos por

espiga decrecen sensiblemente a mayor densidad.
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Peso de 200 granos (X, ) tiene dependencia positiva con longitud

del pedunculo (Xs), peso hectolitrico (Xus ), indice de cosecha (X9 ),
y porciento de tallos que producen espiga {Xs ) ¥y fue negativa con todas
las etapas del desarrollo fenolggico; lo anterior indica su influencia
indirecta en el rendimiento; su tendencia en relacidn a densidad (Figura

2DA) se observa un ligero decrecimiento a medida que se aumenta ésta.

Peso bioldgico (X2 ) la correlacién es significativa con etapas

fenoldgicas {X.. X, %X», X1 ), altura de Ta hoja bandera (X, ), longi-
tud de la espiga (X, )}, peso de Tas hojas {X,3 ), y negativo con indice
de cosecha (IC) (X,5), esto Gltimpo es de esperarse puesto que el IC es
funcidn inversa del peso bioldgico; €sta asociacidn entre variables da
lugar a una influencia indirecta en el rendimiento, la cual se puede tra
ducir en eficiencia de los genotipos al considerar {C; en relacion a la
densidad (Figura 21A) se observa un ligero incremento del peso bioldgico
en funcidn directa de la densidad, aunque este es afectada por el ambien

te.

Rendimiento por espiga (X;, ) su significancia es directa en rela-

cion al rendimiento (Cuadros 6A, 7A y 8A) sin embargo, este rendimiento
decrece al aumentar la densidad {Fiqura 22A}, debido a una mayor compe
tencia entre plantas, To anterior es extensivo a las variables rendimien
to por espigas principales (Xza ) y por espigas secundarias (X,,) que |

muestran las mismas tendencias (Figura 23A y 24A).
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Rendimiento por metro cuadrado (X, ) es altamente significative

con rendimiento 1o cual es 18gico puesto que esta variable se tomd direc
tamente de la parcela Otil, no se observa ninguna relacion de X;5 con

densidad {Figura 25A}, lo que puede ser un reflejo de un deficiente tama
fic de muestra, ya gue el rendimiento (X5 ) presenta un ligero incremento

a mayor densidad.

Rendimiento por espiga secundaria (X, ) fue significativa en sen-
tido positivo con rendimiento, para Arandas y Lagoes de Moreno (Cuadros
7R y 8A), 1o cual es de esperarse y especular que la no significancia pa
ra Tepatitlan se debe a un efecto ambiental; con densidad ja variable

X7 presenta una ligera ascendencia al aumentar la densidad (Figura 27A}.

Peso hectolitrico {X,s } se tiene una asociacidn positiva {Cuadros

6A y 8A) en las localidades, exceptuando Arandas donde no hubo signifi-
cancia, sin embargo, la tendencia general, es que al aumentar la varia-
ble se incrementa el rendimiento; la densidad con ¥,s {Figura 28A} no

tiene relacion, Ya cual varfa solamente con el ambiente.

Indice de cosecha, IC, (X, ) guarda una alta dependencia directa

con rendimiento, esto indica la relacidon existente con la eficiencia de
Ta planta, que implica una mayor produccidn de grano en relacidn al pe-
50 total de la planta; en cuanto a densidad {Figura 298}, no hubo efec-
to puesto que el IC se estimd en base a la parcela (til y no por planta,

To que posiblemente confundiGé el efecto
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Las variables generadas {Xx a X3 ) cuyas tendencias dependen de
las variables scbre las que se generaron dentro de cada unc de jos am-
bientes; sin embargo, es de resaltar que las etapas fenoldgicas en algu
nos casos fueron positivas para algunos ambientes, mientras gque en otro
u otros fueron negatives o no hubo significancia. Para dPas entre enbuche
y espigamiento (Xs; ) la significancia fue negativa para Tepatitlian y La-
gos de Moreno; mientras que para Arandas fue positiva, as1 también dias
entre espigamiento y madurez {X,, ) la significancia fue positiva para Te
patitlan y Lagos de Moreno, mientras que para Arandas no hubo tal; To an
terior hace suponer, gue a través de las etapas fengldgicas, el ambiente

influye de manera indirecta perc decisiva.

Observando la distribucidn de la 1luvia Cuadro 2A se tiene una
asociécién entre las etapas de desarrcllo de los genctipos con la hume- -
dad incidente; asi se tiene en Arandas con precipitacidn de 673.83 mm
durante el ciclo del cultivo, el cual fue mayor que para Tepatitlén y
Lagos de Moreno con 473.3 mm y 331.5 mm, respectivamente, con el ciclo
menor para el (l1timo caso, y esto considerando que la Tluvia es soio

oun factor ambiental entre otros.

De acuerde con los andlisis de regresion midltiple para Tepati-
t1an, Arandas y Lagos de Moreno los coeficientes de determinacidn (Rz)
(Cuadros 10, 11 y 12) explican 86.7, 80.0 y 81.6% respectivamente, los
porcentajes restahtes pertenecen a otras variables y causas no compren
didas dentro de éste; en los tres casos, la primera variable que ingre

sa al modelo fue rendimiento de grano por metro cuadrado (Xes) con coe
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ficiente de determinacidn de 68.8, 73.0 y 57.1%, en este mismo orden. LS
ta variable fue altamente correlacionada positivamente con rendimiento en

1os tres ambientes.

Para Tepatitldn la sigquiente variable que entra al modelo es dias
a madurez (X } con coeficiente negativo, reforzade esto por la correla-
cién simple altamente significativa que presenta (Cuadro 6A); posterior
a X, entra altura de la planta {Xs }, peso hectolitrico {X;5 ), namero
de tallos (Xs ), ntmero de espigas por planta (Xy ) y altura del angulo
de la hoja bandera (X, ); quedando finalmente el acomodo X., Xa, X;m

X255 Xog ¥ Xis o

En primer termino queda Xs con cogeficiente negativo, puesto que
esta corre]acionado en forma negativa con el rendimiento (Cuadro 6A),
esto enfatiza el hecho gue a cierta densidad existen un 6ptimo de pro-
duccidn de grano, dependiendc del ambiente, en esta misma explicacidn
quedaria X,; también con éoeficiente negativo, pero con menor peso en
el modelo; las alturas Xs y Xy, ambas estan correlacionadas entre 5y
Gnicamente la primera se relaciona con rendimiento, lo que da lugar a
que permanezcan en 22. y 3er lugar respectivamente; 1a variable Xy des
taca su importancia con rendimiento ya que presenta una correlacion

simple positiva con éste.

Para Arandas se integraron tongitud del pedinculo (Xs) vy nimero

de espigas secundarias (X7}, para quedar en el orden Xa, X7y Xa5 5 para
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Xs hubo correlacion altamente significativa en los tres ambientes, lo que
sustenta Ta importancia de esta variable para rendimiento, justificdndose
en primer lugar dentro de la ecuacion de regresidn; la presencia de X,

en segundo término esta dada por su correlacidn negativa con Xy (Cuadro

7A).

En Lagos de Moreno entrd en segundo lugar dias entre espigamiento
y madurez (X, ) misma que presenta una alta correlacidon con rendimiento
(Cuadro 8A); posteriormente entra longitud del pedinculo (X, } remueve a
X, al segundo lugar para quedar en primer lugar, esto se debe a su co-
rrelacion también con rendimiento; en el siguiente paso se incorpora ni-
mere de espigas por metro cuadrado (X5 } para quedar en segundo término
dentro de la ecuacidn, 1o cual se puede deber a su correlacién con rendi

miento y X, .

En el siguiente paso se incorpora peso de 200 granos (X, ), peso
bioldgico (X,, }, altura del dngulo de la hoja bandera (X;,}, rendimiento
por espiga principal (X,;) y finalmente dias a espigamiento (X, ) para
quedar en el siguiente orden dentro de la ecuacidn de regresidn: X, ,
Kos Xips K15 Xogs Xo1 s K3 Xy ¥ Xa o El acomodo para X, se debe a
sus asociaciones con Xg, X550, X ¥ Xu (Cuadro 8A) que estdn dentro del
modeto; la influencia negativa de X, estd dada por su correlacidn en es
te sentido con rendimiento (Cuadro 8A) y su asociacion también negativa

con Xy ¥ Xig .
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Para Xz, aunque no esta correlacionada con rendimiento, influen-
cia a éste a través de su correlacidn significativa positiva con X5 ,
Xi0 » X15 ¥ X25, negativa con X5 y X, . La variable X;; presenta aso
ciacion positiva con X» , Xy, y X34 y negativa con X;; ; por 1o que
ocupa el 3er lugar dentro de la ecuacidn. Posteriormente X;; se asocia
positivamente con Xs y Xyo y negativamente con X,s ; las cuales estan
comprendidas dentro del modelo; finalmente X, tiene asociacion positi—'
va con X5 ¥y X2y , ¥ negativa con Xo y Xpy , para colocarse en el pri-

mer lugar de la ecuacidon de regresidn.



VI. CCNCLUSIONES

De acuerdo con 1os objetivos del trabajo, materiales y técnicas es

tadisticas empleadas para el andlisis de Tos resuyltados obtenidos, se con

cluye:

2)

La variedad con mayor rendimiento significativo para los tres ambien-

tes de prueba fue Pavdn F76, con rendimiento promedio de 2238 kg/ha.

La 1inea experimental tuvo un comportamiento de estabilidad aceptable,
al menos numérica, de acuerdo a sus rendimientos a través de densida-
des y localidades, con promedio de 1587 kg/ha; genotipo que puede con

siderarse para ambientes deficientes.

En Tepatitlan y Lagos de Moreno hubo tendencia general de los genoti-
pos probados a elevar el rendimiento a medida que se aumenta la densi

dad.

En Arandas, las diferencias entre medias de rendimiento por densidad
fueron numéricas, observandose que la densidad de 160 kg/ha fue Ta me
jor, pero estuvo influenciada con un mayor porciento de germinacian

en campo.

Se generaliza que 1a mejor densidad es de 240 kg/ha, en las condicio-
nes en gue se efectud el trabajo, con esto se preven fallas en germi-
nacion, que puede repercutir en una significancia, si no estadistica

si econdmica.



8)

?

10)

11)
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Las etapas fenoldgicas como dias al amaccllamiento, a encafe.a enbuche
a espigamiento, a madurez, y las variables generadas entre éstas, sus
correlaciones con rendimiento estuvieron altamente influenciado por 12

jncidencia de 1luvia.

La precipitacidn, para este trabajo, favorecid a los genotipos de ci-
clo intermedic con redundancia en mayor rendimiento que los tardios y

precoces.

Las variables correlacionadas significativamente en sentido positivo

con rendimiento en los tres ambientes fueron: longitud del pedinculo,
ndmerc de espigas, de espigas principales, de granos por espiga, ren-
dimiento por metro cuadrado, indice de cosecha y rendimiento por espi

ga, las gque se identifican como componentes directas det rendimiento.

Los modeles de regresidn para Tepatitlén, Arandas y Lagos de Moreno,
explican en 86.7, 80.0 y 81.6% los procescs inyolucrados en el rendi

miento; el resto se debe a otras variables y causas desconocidas,

Dentro de los modelos de regresién para los tres ambientes las varia-
bles que incidieron, por 1o menos en dos de Tos tres modelos en cues-
tidn, fueron: rendimiento por metro cuadrado, Tongitud del pedinculo

y altura det dngule de 1a hoja bandera.

De acuerdo a las correlaciones y conclusion anterior, se tiene gue el
rendimiento por metro cuadrado y longitud del pedinculo influyen di-
rectamente con rendimiento; y la influencia de altura del dngulo de

1a hoja bandera es indirecta a éste, a través de otras variables.
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CUADRD 1A. Porcientos de germinacién observados® en los diferentes ambientes y densidades (D} de siembra de seis variedades de
trigo establecidos durante el verano de 1979.

L ¢ ¢ A L I D A D E S

TEPATITLAN AR ANTDAS LAGOS DE  MORENG PROMEDIOS

No. . PENSTDOAD DENSTDAD DENSTIDAD GENERALES _

Var 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 F 3 q 5 1 Z 3 4 5 X G**
1 57 64 63 54 57 67 68 72 67 70 58 63 54 55 63 61 65 63 59 63 62 9z
2 57 53 &3 56 52 68 67 74 68 58 54 49 64 51 49 60 56 b7 58 53 59 90
3 56 67 &9 68 67 72 76 76 76 78 64 65 71, 84 bH7 64 69 72 69 71 69 100
4 61 52 51 54 53 75 67 62 67 58 60 54 52 58 57 65 58 55 &0 56 59 91
5 &4 56 5% 52 60 79 &7 67 66 58 54 58 51 53 b6 62 B0 59 57 61 60 96
6 56 55 56 B2 43 72 68 69 61 66 4% 48 61 55 54 59 57 62 bl 54 59 97
¥ 57 58 60 58 55 72 69 70 67 65 56 56 5% 56 59 62 6l 863 6l 60 €1

* Las observaciones se hicieron a los 15 dias después de Ta siembra para cada localidad
* [eterminada en laboratorio

X Medias por variedad

Y Medias por densidad




CUADRD 2A. Precipitacion acumuTada a partir de 1a siembra* en las diferentes fechas durante el
desarrollo del cultivo para 1os tres ambientes de evaluacidn, en el verano de 1979,

L 0 c A L I D A D E S

TEPATITLAN ' AR ANDAS LAGOS DE MORENO
Fecha Prec (mm) Fecha Prec (mm) Fecha Prec (mm)
18/VI1 25.65 29/VI1 59.20 29/VI1 39.47
23/V11 %56.23 2/VIII 43,40 3/VIILI 47.36
30/VI1 45,48 7/VIII 104.60 7/VITI 7.81
6/VII1 63.73 10/VITI 19.70 24/VILI 122.36
13/VIII 65.11 15/VI111 167.75 30/VILI 23.68
20/V1I1 93.72 22/VII1I 73.00 6/1X 7.89
27/V111 00.00 23/VIII 15.78 21/1X 82.89
371X 60.18 27/V111 4,90
10/1X 36.50 3/1X 100.65
18/1X 26.64 10/1X 29.60
24/1X 55.25
TOTAL 473.30 673.83 331.54

* Para Tepatitldn, Arandas y Lagos de Moreno las fechas de siembra se realizardn el 17, 19 y 24 de julio res-
pectivamente. Pt
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CUADRO 3A. Promedioc general de las variables de X; a X de seis variedades
. de trigo en cinco densidades de siembra en Tepatitlan durante el
verano de 1979.
D E N S I D A D E S
VARIABLE T 5 3 i - 5

X 8.53 12.78 16.66 ' 20.64 24.56
X, 121.44 185.78 245.39 295.50 337.11
Xy 21.56 22.06 22.28 22.56 23.11
Xy 39.89 39.99 38.39 38.72 39.00
Xy 483.17 570.94 616.22 686.89 724.89
X 54.28 54.00 52.83 53.56 53.33
X, 62.39 61,61 60.33 61.00 60.61
Xg 78.39 79.28 80.50 80.17 80.56
Xy 30.59 30.42 30.03 30.11 30.31
X5 54, 38 55.22 54.76 55.59 55.02
X, 8.46 8.25 8.19 8.01 §.23
X1, 3622.16 3662.52 3133.05 2719.74 3229.52
X1s 356.36 349.13 374,25 358.22 395.24
X1 103.67 103.67 103.67 103.67 103.67
Xie 304.67 339.78 358.00 377.72 392.94
Xis 248.54 278.94 299.33 289.17 310,11
Xis 55.72 80,83 73.67 B8.56 86.83
Xig 17.06 16.50 17.56 16.39 16.28
Xig 32.39 30.17 28.61 30.06 29.33
X0 5.51 5.27 5.59 5.13 5.47
L 1061.94 1074.00 1148.94 1020.39 1198.3¢9
X, 0.87 0.82 0.78 0.75 0.82
X, 0.89 0.94 0.92 0.91 0.96
X o 0.31 0.28 0.29 0.23 0.28
X,s 0.22 0.23 0.25 0.23 0.25
X6 2277.50 2404.17 2502 .64 2424.58 2549 .86
X, 13.11 13.39 15.23 15.86 17.13
X, 68.89 69.06 £8.67 69.11 69.22
X oy 0.23 0.22 0.23 0.23 0.22
X 30 1.95 1.82 1.66 1.86 1.82
Xy 18.33 17.89 16.11 16.17 15.89
Xy 14.39 14.06 14.44 14.83 14.33
£ 8.11 7.51 7.50 7.44 7.28
X, 41.28 42.06 43.33 42.67 43.06
“ Ky 4.02 3.07 2.51 2.35 2.17
Xy 2.53 1.86 1.49 1.31 1.25
L 18x10 ¢ 12x10 * 10x10 * 7.8x10°" 7.7x10° %
X o 68.10 64,64 62.90 58.36 60.76
X 72.8x107° 69.8x107° 73.5x10 ° 63.0x10°° 62.7x10 °

b
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CUADRO 4A. Promedic general de las variables de X; a Xy de seis variedades
de trigo en cinco densidades de siembra en Arandas durante el vera
no de 1979.

VARIABLE

8.52 12.83 16.44 20.87 24,57
. . .39 349.28 394,72
22.28 22.67 ' 22.83 23.06 23.61
38.72 38.91 38.17 37.78 37.78
407.22 502.28 572.95 612.00 650.51
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CUADRO 5A. Promedio general de las variables de X, a X, de seis variedades
de trigo en cinco densidades de siembra en Lagos de Moreno durante
el verano de 1979.

VARIABLE . D E - N S I ; D A E E S -
X, 8.53 12.78 16.44 20.87 24.57
X, 118.17 180. 11 238.06 292.72 265.72
X, 21.50 21.83 22.00 22.67 22.50
X, 37.45 38.11 38.17 17.67 36.72
X, 371.28 435,00 451,06 460,50 619.67
X, 49,72 48.89 48.61 48.50 48.06
X, 56.67 55.67 55.78 55.78 55.11
X, 64.44 65.17 64.50 64.72 64.17
X, 23.27 23.03 23.30 22.77 22.98
X1 41,66 40,95 40.99 40,88 41.26
X, 7.69 7.49 7.47 7.41 7.16
X, 929.64 850.52 835.99 775.66 796.75
Xs 234,83 236.93 223.24 234,82 243.09
Xy 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
X 181.78 209.00 228.43 252.00 298.34
X1 140,56 148,22 166.06 180,11 198.45
X, 41.22 60.78 62 .39 71.89 99,89
Xy 14.78 14.72 15.11 13.83 15.28
X 23.61 22.78 21.61 19.44 18.39
X0 4,97 4,68 4.96 4.78 4.60
Xy 574.45 554.44 593.89 583.06 559,16
Xy 0.61 0.58 0.57 0.48 0.43
X 0.73 0.70 0.69 0.59 0.56
X5, 0.23 0.22 0.24 0.20 0.20
X 0.08 0.09 0.10 0.09 0.08
Xy 818.89 889.58 914.45 895.83 973.75
X5 6.27 7.13 9,22 8.41 10.79
Ko 66.17 66.67 65.50 66.33 66.33
X4 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16
X 1.66 1.56 1.44 1.39 1.23
Xy 15.95 16.28 16.17 15.00 14.22
X, 12.28 10.78 10.45 10.83 11.17
X5 6.94 6.78 7.17 7.28 7.00
Xy, 43.33 44,33 44,22 44,22 44 .95
X 3.16 2.39 1.93 1.75 1.69
Xs 1.56 1.18 0.99 0.87 0.83
X, 74x107° 51x10° 5 41x1075 3ix10°3 26x107%
X 53.25 53.80 53.11 58.78 52.20
X 48x10° ° 43x107° 41x10° 8 35x10°° 31x10°°

wr
w




CUADRD GA. i
#atriz de correlaciones de Tas variables ¥,- Xs,en seis variedades de trigo evaluadas en Tepatitlin, durante ) Verano de 1379
VYariable R;:" % . x )
? ) . Xy 1% Ay X Ay Xy 1 X
: u . Xis £, T X Xpe . Y. Kae s Yo Xz Yae Y e o X *n
1 D_04z D.881%* 0.478** 0, r , “
:2 3_066.’ Py o 0.352 gzggg_f 3:?22 g.gg: :EAggg -g'i§? g.gg; -3.195  0.044  0.150  D0.120 Q.35 0.221%  0.460%* -0.025 0.202 0.042 @
T e R D e ot ola 03 0001 o.003 0901 0 720 b3 otion 0.207  0.436* -0.047 0,105  -C.008 o aae e 0010 gt o 1% R g0 -0 1% oo -g'g;f
ta  -0.267* . D e e e T e D Etee it g chzme Gu0 0 D 0@ g% oo 003 0008 0.z 0. a. opue G
- D.6DB** D 530"+ .0.221*  _0.594%* oo : 0.770% 0.BIE** -0.534%* .0.622%% 6x10 7  0.370% D 05384 iy : : A0S SHR oféaes 0l00s ERTie
PR (56As+  0.ZBI** D156  0.395"* 0,567 0_4324+ o1 gsue dore 000 0.0l D00 0O Db S olaser 00 -
£, -0 501%* 0.984%% .D.236®  _(.736** 0.528%* P O A O 0.071 -0.107  0.436** 0.199  -D.031 5273 k4 - - : - - 01003 o539
1 Pt O e Deme OihEes 0oase 0o7pges D.gBT** -0.5187 -D.ED6+ 9.051 Q.33 D.128 -g.a?st- 0 taer ol 002 T o536 3% oN o G- (0034 0. 56ee
Xy  O.GD1** 0.431%*  g.518%  0.092 -D.340%% [0 ks oar -0l604+* -0005  0.393* 0158 -0.4981 0.424* 0041 0037 0.017 -0 323*H 0.3t R Pt *8.007 0-3a0"
ie  -D.197 0303 00187 -0.561* -0.610** -0 5bi** o131 0.266* -D.226% 0.1 D.alovv -0.z45%  0.068  0.243¢ 0% sl 0705 -0.092 -0.607* ol0za _0‘42?-' 0361
£ 0167 -0.561™ -0.5107 -0.6617¢ 3‘;?3-' 3.3;9‘ 400353 .0l3s3er 0l1al  0.348% -0.221* 0.3+ D.2liv 0.081 (0 4E*+-0.382% 0,004  0.545%* u'za;* '3'}95--
¢ L 0178 0tz p.pvier 04700 033 U180 0.120  0.308 o iodw g gesed Q.05 0057 -0.035 -0.197 0.078 -0.765¢% -0.541%* Q.2a2¢  0.602%
¥,, -D.327% D 7564 D.GBTAY -0 307+ _0.4BL O e b g3k 07 069 0156 018y U160 0.104  0.003 0,057 0.315% a.383%*
oS B g st e i ol om S MR OLB moam smnll BEam O
L B 0.3227 .48 0. . : -a. a3 0. 089 910 -0.130 0.373** -0.138 -0i511** -0.063 17694
K.  0.58% DSBS D.BL9%* -0 11B  0.411% 0,131  -0.338* 0.43¢% 0068  0.177  &xi0 " .0.312** 0,171 - o o
%, -0.123 0.BS1** -0.460*  -0.323%* -0.127 S e 86 0028 0010 -0.197 0 Wuer 017 R Sois o 57zer
Yps 0.5 0.126  -D.331** -0.0Z6 0.289%* _0.085  0.106  ©0.042 -0.165 u_ssa**-u_usz u:;gg g A g'?ég :g'gig"
st 20073 -0.283**  -0.111 0.060  -0.414%* .0.22B* -0.191 -0.092 0.538=* 0.216% .0]088 -0.236%  -0.007
& b o637 L0l0ss 0179 ©.018 0075 0.022 -0.067 0.076 004 -Gi17E  -0.348%% a.368*+
Xa D050 To0302*e 0100 0566 0.532%* 0.254* 0.367%* 0.073 -0.121  O(156  0.305°~ 0.151
< i L1l 0273 0,231  0.008  0.188 -G.212% Q. Ml* Q7Y D318 0 za2%r
. 0073 0098 o008  0.180 0.222* -0.079 G570+ 0.026 0.506%*
o 0.208 0'954%% 0,236  0.420+-0.138 -0.028  0.251* O0.521**  -0.081
. 0108 0.373**-0066  0.021 0,199  0.474*=  _0.008
g 0,178 0.285* 0.019 QOF  0.218 0.011
oo 0152 0.281% 0.611*~ 0.355%  _0.324*
o 0128 -9.09  0.0%7 g.239"
h q 359% -0 181 -0.239*
: s |. 0.204 ~0.637*
Xn -0, 415%* | o
im 038"
Xy <0371
¥a 0.8
X, D.3pR
Xa 0,303
in  0.337
* Significativos
i )

Altamente significativos

0.299**

Q.13
+0, 4464
-0.104

0.604+*

X

-0.051
-0.014
-0. 306*
0.667**
G308
0.555%* -0
0.696 -0,
Q.156 0.
-0.4914r I,
0.672* -0
0.186 -0
9.753 -0
0.447%* -0,
0.694** -0.
-0.559%" O
-0.562*% D,
-p.235% -0,
0.290* -0,
¢.2z20% -,
0.401** .
g.176 -0
0.0%2 Q.
0.088 Q.
0.014 -G
-0.315** 0
-0.028
-0.525*"

4.
0.

-0.
-0.

-0

_D.444*r 0.

a. 104
0.67/4**
0.476

_6,
-9

L

107

-0.00

2
406
794
543"
ags*
X T i
292+
73l
298+
SO1**
454"
568"
SERTS
IBS*
L'k
267
231
146
575
267"
195
111
036
234"

0321

aas
q 16 *h
044
808"+

0591
0.

AR9**

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA

n.

e ————

LIS 13" LE) in LE%
.0.589% Q.76 -0.77R** -0.217" -0.222*
-0.587¢  -0.809** -0 Frarr 0,290 -0, 143
_0.482%* -0.283** -0.310%* 0.201 -0.187

o483 -0 3lit* -0.186 -0, 186 0172
0.192 _o.530%  -0.510% -0 TR -0.079
0.454%% .0.323* -0, 199 .0.793*+  0.16%
0.470** -0.325%* -0.190 -0.800** 0.181
-0. 166 9.029 0.078 0.1B& 0.¢az2
_pl3eert 0,314+ 0 358 0614 0.064
0,193 -0.265+ -0.174 -0,470*  0.109
¢.287*+ -0.012 0.1598 -0.3}r 028
4.312** -0.252* -0.062 -0.528%  Q.27EeT
0.315%* -0 3634 -0.231% 0.658+ 0.153
03T -0.409+*  -0.3%27 -0.119"  0.172
-0,372% 0104 <0154 0475 -0 459"
-0 399"+ 0.128 0.007 0.513*+ -0.176
+0.134 -g.2a00 -0.475** -0.070 -0.39a%
g.213*  -0D.127 g.aln -0.337ev  (.202
0,985 Q.033 0.305*  -G.120 0.358%
-0.218 0,143 0.129 0.413** -0.021
0.100 -0,20% -J.048 -0, 348+ 0.203
-0.079 a.083 Q.3z6** 0.183 4.3
-(1.069 0323 0.233**  0.113 0.217
0.040 §.02% 0.2ge** -0.051 0.327%
-g.230% 0.001 (.356*  0.225 0.495%
0.028 <0, 146 -0.116 -0.204 {003
-1.03% 4,983 g.l1a2 0.122 0.061
-0.259* 0253 0.348** {.sop++  Q.21B
-{0.001 0.082 0.274*  0.01% 0.234*
a.524*+ -0.256* ~0.134 -q_772** 0.188
1.235%  -g.25%8* -0.17M4 .0.538* 0-111
0.361%" -0.214* -0.084 -0.575** .16}
-0.551*  0.091 0.033 0.661= -0.135
0,505+ 0.462** -0.421** 0.079
0.801** 0.517** -0.140
0.331**  0.420%*
-0.2a7*
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CUADRO 7A. Matriz de correlaclones de Tas variables € - Xyen seis variedades de trigo evaluadas en Arandas, durante el ¥erana de 1979,

: Rend iy X 3
Yariable PR s X X % %z % % Xu tn K K X X fe Xy Xin % *a ta *aa ¥a ta Fae Az B K fa Xx Lo Xu n *x = ! " "
——e _— —— e e e — e ————

0,103 0.043 G261 -D.021  0.416  0.107  0.270* 0.0  Q.3l8 0060  -0.296% -0.051 0,090  -0.236* -0.13  -D.268* -0.023 .17 ©0.088  Jo.103  -0.096  -D.102  ¢.095  -0.115  0.152  -0,555++ -0.791v+ -0.Bi1ww -D.421e -0.2707

5 0.046  D.gaz** 0.350% 0027 D.596% 0.036  0.008 0.8 Tplips  glgs  -o.is6 G051 0.047  G.184  0.309* 0121 Q.33+ 00118 -gl2ig*  -0.062  O0.151  -€.130  -0.g38  -0.216%  0.068  Q.Z13%  0.120 }n.m J00ce1 0065 0130 0043 .08z -0.567%* -0.808%¢ -0.BO2** -0.438°» -0.231

X 0.08 0.339% D.035 063 0.088  0.075  -0.057  Tpiagees glzgzes 0137 0,005 -0,301 -0.393% U105 0.012 Q.15  -0.842* -0.113  0.151 0.235% 0.022  0.091 -D.066  D0.L155 -0.0B  D.213¢* |030G%e  0.299+* .D.31** -D.458** 0.017  0.287** .0.518** -Q.296vv -0.228* D108 - -0.013

t o.zra -0.466+% -0.080  .0.496v+ -0.473%% G057 _pgayes §lqgpes 0G68**  0.425%% D.713*% [.56%% -0.256* ~0.33** 0.125 0 446¢* D.303°% -0.303%+ 0.498** -B.011  0.045 0,185 -0.011  O.246% 0.167  j0.6Z6"* D148 0.980%* ©.732** D.ZBI** -0.4B4*t [UA26%+ Q130 0452 04387 0.2100

B .18 0.43g* 0.832v  0.961%% -0.040 g 'gynes (136 0.079 0,196 D.405*+ U443t D.L23  0.011  0.189  0.025  -0.097  -0.211* (0.284% -0.183  -0.133  -p.]47  -0.170  0.142  0.229* j0.36z** -0.069  D.40z** D.56l** -0.170 -0.210%  0.z2d*  -0.5Qe -0.614%° -0.BO03+ -0.774

il 3,275 0.53%  D.ATE* D230 g7 . £.082  -0.586% 0163

Id _0'23;' * 0'9?4"‘ ‘0'122 -0.772%% 0.480** 0.514%  (.434%* 0 7F4%% (_83]%* -0, 225%  -0.300** 0.1Z1 D446  §.227% .0, 256% 0.419% -0.043 -0.001 G221 -0.835 d.2958%* (.240* 0_3sn** -0, 244* 0,327 0.9?9" 0.054 —D._'ﬂ'- 0.4?‘3" 0173 :‘0116 -0-522“’ 0.210‘

% . - -a. GI.7I1e* Q.545** 0.5BIM  0.450% ©.7624% 0.BS0** -0.212* -0.303%* 0,138 D444+ Q. 313** -D.2BL* 0.497*% -0.004 0. 43 (.235* 0.0  U.29%* D.167  |o.4%e** G177 0.947*+ 0.B51**  0,279* .0.568*+ Q427+ -0.15C  £.006 -0.522% .

17 -3.153 -0.015 G.258*  0.706** -0.077 -d.294% 0,179 a.188 0,038 -0.058 ad. 161 0.134 ~0.002 0.173 0. 248* Q.060 0,543 0.073 0.077 a.022 -0.73ev 0.109 -0,1%3 -0.023 -0.1584 f.451%  0.318** 0,206 0.09% 0. a2 0.26?"‘ b. 095

by g1, -0.220% QB3 -0.257* -0.636%% -0.E0I** G270  0.516%* -0.419** -0.Z3l*  Q.187  D0.195 0,172  0.325** 0.163  -0.lel O 32B** -0.280+v -0.253* |D.062**  G.323*e -0.6EZ** -0.734** 0,139 0.805*+ 04410 0.202 D180 Q.573%  0.101

: et 0,267 -0.013  0.318%* D.676*% -0.137 0 241* 0.210* D 380 0.109 0,036  0.488** 0.023  0.390  0.18  ©.035  0.170  -0.562*¢ 10.361** 0,33+ g.510** 0.400** D379+ 4.817 0.1k -0.088 D014 o088 0.190

Fae 0.938 D.A1F* D.473** 0.368% -0.0%%  2.002 -0.174  Q.ETit Q.BBEeS 0,317 DO3A0H 028 D18} D.ZA0F 0.339% 0.065  ©.316* ;D016 0.2684  0.529* 0.3B7** 0,415+ _0.54C%r  0.20G%v 3,128 0.383%® .0.133  0.3847%

ta D17 0.602*% 0,323+ -0.197  -0.187 -0.016  ©0.119  0.335** -0.192  0.296** 0.126  0.113 (.37 0,249 0.194  Q.51E** H0.0I5 00146  0.374*+ 0.382** C[.1g5 -0.M7*t 0223 -0.150  Q.218% -D.308Tr (.35

R 0.101 0.586++ -0,305%% -0, 3BB** 0,13  0.268* 0,13  -0.157  0.192** -0.048  0.0]7  0.204  -0.013  O.161  0.24B% JOL3IBer  _gll52  D.G92+* D.178%7 0,080 -D.A35H D433 0301 0047 -0.551% 0.2l

fas 0135 glamEw .LA49*s 0,032 Q.547** 0166 -0.026  D.497** 0,079 0.155 0,191 0076 D.177  -0.0M 0470 _0.386** Q83T [L6EY**  0.220% -C.04B  0.301%r -0.299% -Q.058  -0.546%%  0.281%

b 0139 D.83B* 0,321+ -D.275* Q.03  -0.046  0.151 0014 -0.024  -D.0A1  D.28A** 0.215% -0.055 [0, l6R @227+ -0.247¢ 00162 0.D17  -0.199  -0.2B7es 0192 -G.I%4 0.802'r -p.49Em

L 0.335% _0.245% -3.185  0.206  -0.020  ©.008  0.247%  0.017  -2.124  0.305** _D.043  0.045  |D.255¢  Q.304%* -D.p9R*+ _£.227* -0.0E3 .0.325  -D.17h  0.281** -0.023  0.406%* -0.338

L 0.335 -D.079  -D.286%¢ -0.047 .13  -0.33% -0.071  0.078  -0.0i8  0.957** -D.175 :0.Wd  -§.133  0.0% 0.08  0.130 -0.13%  -0.285  -0.145  -0.305** 0.0l  -D.298%

Bur g.0z1 0139 0,172 0.242*  0.220*  0.219%  Q.206 0,123 O.1BY  0.042  [4.092 - l5* GC.4a*+ T.382%* 0.063  0.312  0.188  -Be10°- 160 -0.148  0.323

e R JD.0BB  0.244%  D.73@%* D677 0.266%  0.517** 0.083  0.169  |0.230*  D.gkptt  0.2904c 0.113  Q.416** 0,335 Q.16 D.222%  0.471%* D.066  D.451™

o 5:340 0,183 0.476= 0.433*t £.323"% ©£.122 -0.057 -D.183  |0.226*  -0.26u"  -0.300** -0.17¢  -G.153 3,990+ 018 £.018 0008 0.W7  0.19¢

= - D. 126 0.123 0.233* Q.23 0.185  -0.046  [0.531**  -0.019 Q.48+ 0.280*  0.411°* -0 iad 0,108 -0.09% 0.015  -0.173 0.128

fa g.ifa 0.32h*+ 0,390+ 0.520%* -0.01A  D.581  [D.343**  @.33** -0.04  -C.065  0.161 0,132 D.O0LL D148 0.323+ 0162 0.508%

Xa 0.439% 0311 0.456% 0019  0.025  [0.263%  Q.pdrv 0.018  -3.046  0.224* 0.183  -0.047  -0.336 0322+ D.0g2 Q.48

A2 D.au1s D.305% D.474% 0.157 |D.076  -3.028  0.177  0.227* 0.098 0,147  0.184  0.191  Q.401%* Q.07 D.36Aw

Ea 0.276+ 0.245% 0.218* |T.6B5** 0,307 .0.044  -0.054  Q.052% -0.166  -0.22%0  0.024 0.424=* 0.181  0.&54**

¥a D.855y 0113 ,0.050  -G.0BS  -D,234* -0.30&** §.047 -0.284* -0.062  -0.045 -0.018 -0.030  0.030

ke 0.220 bg.235 D17 D100 D.280** -0 ZB0** -3,369%* 0,137  -0.i3%  ©.072  -0.790% -0.16&

Xa T2l [ D.271** -0,442%¢ _0.300** -0.118  0.015  -0.249* 0,126 0.363%* 0. 302%  0.43)%

b d.s10 {0,196  -0.307** 0251 023 0048 DM 0,373 D.10 0070

Y 0.235 | §783%+  0.244* -0 488"  0.383** -0.048  0.096 -D.451** 0.187

b S2227 ! 00188 -D.535%+  0.4G5** 0.:91  -0.0A8  -0.594*  [.093

fn 0255 0185 .p.137  0.071  0.193 Q.18 0.231°

o 0. 320 -J.339%* -0.182 0,177  0.13%  0.04}

f» 0020 i Q4278 QLALEY* -0.321%*  0.054

L -0, 377 | 0,741 0.6EEY 0075

ts D02 ' 0,430 Q576"

in 0. 315 | o1

¥ 0.289

in 0. 4354
': Significativas

Altamente significativas
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CUADR} SA. HMatriz de torrelaciones de las variables £~ Xpen seis variedsdes de trigo ¢n Lages de Moreno, durante el Verano de 1373,
Rend
YariabT *
* X *: % L 1 L1 A7 L y 4 LN L$H Xy Yom Aas Yis *a2 Kin X1s L Kai Xz LFH Kz Kay ¥4 Lan Ka Ta Xy 1w X 1s ¥is ke Far tu il
. - -0.072 0.3
5 0145 0.918% 0.52 0.001 05125 -0.025  -0.008  -0.080 0191 0.0 -0.246% 0007 0107 Q.07  0.692¢ 0445 0,559 -0.01 -0 -0.075  0.108  -0.490% -0.4IS% -0.003  0.04) D.04F* 0.0  Do8)  -0.404n 0066  -0.08  0.066  g.2687 0.8 0-Th 08037 -
2 513, S D N b L O L L 0Tee oo Ui S0 Oi3 Ode s oo 00 003 oomy L0 0 OOSL 0068 Qe 04 -Gseb 0800 GMID GE D i
Xy Ex1D 0075 0197 0203 0188 -0/0M  oo10h -0 0% 0.080 0018 -0.25* D.476w O.266" 0,472 -0.177  0.Ader 0.053 0.9 -Q.35zv -0.290% o.lz4  0.gi7  0.d7e  -0.0s8  boss o -0.03e 0204w 0158 0007 0487 -0-YRT 0 Al 0.lig 0.4
h -0.101 B350 Toomim obeen oime o amee o e e b D DI DifG6 D33 b Danie 0.Slwr 0.6z%er 0.066 0,078 0.389+r 0,029  0Q.208* -02lgt p6lsw  0.068  0.99zr 0.209v 0.dene 0.133 02N 8000 O il l0yiges olaoee
45 0.133 0.393v  0.362**  0.0B1  .0.489%* 0.p40% 0.000  Q.087  0.303*% 0.432%* 0.602%* 0.462*% D.43A%% 0.076  -0.068  -0.304%% [.330% -0.348%v -0.403 0,157  0.158 .71 0.063 Mel o -gUEE O30t 0263 0060 0.31ee 0281 0.2t 0.3 0.1 .00
A -8.0% O diaer  omee o D, e Glen SIS e oer Soes Doy 036w oodmper lgisore 0.4l -0.068 0097 0378t 0070 D.204  -OLMED  -pladerc  0.107 0.8l Q.58 .30 069 0.meTT -0.00L TROEE Toe. Tolols
X, -0.091 S A O e I S ot 0007 SOE LD e 033ces 0.7ave 0685+ 0098  -0.096  0.3/9% 0.013  0.213 0,285t D49t 0105 0.91r 0.396ew 03610 8127 0.273% 088 Lol Tonp gl
fa 0.286- e S e S L B B L e i l0siee 0.30% -0.057 -0.063  0.2i1* 0.1 0,065  -0.26¢* Pl209* 0167  0.519v 0.6 Q.37 0432 0.083 0081 DO Toigil, Tty
% 0. 330w ST T T S0 SN 0NN T DZhe man o6 01a 0,33+ .33+ 0.06% .0.350  0.163 -0.z43% 0,259 P.¥Etr 0095 -0.dsdv 0.3687 -0.2000 -0.058 - -0.276v 0. . d.sa5 0.2
Kin D.zait O A A T I e U i 033w -0iot8  -0.062  0.309% 0133 0.123  -0.331%* B33t 01128 0694 02650 D.4S0er Q.41+ 0180 - 0.034 0.2 8- G0
in -p.aie T L e i Dol i blage Ddae Thidaer Dopeer 0130 0,085 0,191  0.081 -0.023 Q.08  -0.331' 0178 0.675v 0.5 O.2ter -0.279e Q.pa1ee 0180 QIR GEL Gy
L -0.098 ahe o1 008 Tme 003 0123 -0 0221 -0092  -0.055 -0.080 051 0.029 -0.085 0.1  [0Uli3 0125 -0.211  0.098 -0.168 4064 0,159 008 . 24 oo
Xia -0.03% e S s b o N i oSlew 00090 003 0135 0062 0,192 <0133 0.3 0180  0.466v 0.38we 0147 - 0.036 o 0.262% 0086 -0.085  R.ELO-p0
X 0.045 g L e O L Siee 0l 01 oz olgs 0.27de D27ge JoSe 0l123 0.8t QU4lIv 9.30+e D.dlzer Qzéiy 0022 -0.067 - o616+
Ky 0.77ee ' Tt o Bter e B O e Gl3ojr 0.400%e 0,357+ 0026 Q437 .56+ 0.086 0107 -Dlasder 0023 0% -0.1@ 0200 -0210v -0.231 oG4zt G 00
M 0. 58l L alm Ldm e O 18 DijBer 0,05 0603 0,054 0,284 [0.333*  -0.090 0080  G.270vt -0.287% Q.28 -0.M12 0091 - -0.167  -0.012 0 GITC
t 0.065 e D, I eer hpiar  D4giw 0842+ 0.023 -0.033  O0.541%¢ 0,152 {.g48% 0,386 4.0k Q040 0007 9014 -0.216e 0.27g -0.5M BAM 0,626
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