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RESUMEN -

En busca de un mayor incremento en la produccidn por unidad
de superficie, la jnvestigacién agricola busca diversos caminos a
segquir, dentro de los cuales se tiene el fraﬁajo genotécnico, rea
tizado en una gran diversidad de especies, buscandc compenentes -
del rendimiento que ayuden a tener un mejor aprovechamiento de la

superficie sembrada.

Como resultado de varios factores las cantidades de trigo co

sechadas en distintas partes del mundo varian de un afio a otro.

Para este trabajo se emplearon cuatro variedades de trigo du
ro: Cocorit, Mexicali, Bittern y Guillemot y una variedad de tri-

g0 harinero: Paven.

Se emplearon seis densidades de siembra 50, 75, 100, 125, -

150 y 175 kg de semiila/ha.

La Siembra se realizd el 14 de Octubre de 1980, en los cam--
pes experimentales de el CIANO en Ciudad Obregdn, Son. Se utiiizé
un disefo de parcelas divididas con distribucidn bloques al azar
con tres repeticiones, se analizardén Jlas correlaciones posibles -

para las variables en estudio,

En este trabajo se ha considerado a los siguientes caracte--
res como variables: Rendimiento en grano, espigas/dmz, espigui---
1tas/espiga y granos/espiguilia. De acuerdo al andlisis de varian

za les resultados son los siquientes:



1} En e! andlisis de varianza para rendimiento de 1as variedades
se encontré una variacidn significativa, 1o cual nos dice que
estas diferencias se deben al genotipo de cada variedad.

2) Para densidades el andlisis estadistico nos muestra una dife--
rencia altamente significativa.

3) EY andlisis estadistico nos muestra que no hay diferencia sig-
nificativa entre bloques, To podemos interpretar como que la

homogeneidad del suelo fue buena para este experimento.

Las conclusiones a las gue se 1legd fuergn:
De las variedades que se probaron Bitterrn y Guillemot que
son trigos duros, son los_gue rinden mejor en £judad Obregdn, -

Son., adn mds que la variedad Pavon que es un trigo harinero.

De las densidades que se probaron, la gue mejores rendimien-
tos tuve fue la de 125 ka/ha., siendo igual estadisticamente a la

de 150 y 175 kg/ha.

Las densidades mostraron correlaciones poesitivas para Mexica
1i, Bittern y Guillemot que estan correlacionadas con el rendimi-

ento.

La unica correlacidn negativa que se encontrd fue de la va--

riable espiguillas/espiga con respecto a la variedad Guillemot.

xii




1. INTRODUCCICN

_ E1 trige ocupa el primer lugar entre los cultives alimenti--
cios del mundo en términos tanto de superficie sembrada, como de
votimen de cosecha. En la actualidad, una red de cientificos de
mds de cien pafses trabajanm activamente en 5spectos fisiotdgicos

y genotipos de trigo que ayuden & mejorar los rendimientos.

Una de las constantes del hembre es la de Tcgrar la mayor -
cantidad de alimentos en el menor espacio posible, Técnicamente
se padrad decir que es un mayor rendimiento por hectdrea, pero no
importa cdmo se le denpomine, lo cierto es que cada vez se necesi-
ta tener una gama mayor de posibilidades en nuestres abasteci---

mientos, casi siempre sin poder aumentar los campas de cultivo.

Si se quisiera incrementar la produccidn aumentando Gnic&meg
te la superficie sembrada, se necesitaria incorporar al cu]tiﬁo -
25,000 ha., al afio restando superficie de otros cultivos o exten-
diendo e) &drea laborable, lc que generalmente implica wn alto cos
to. Dado lo anterior, es necesario aumentar los rendimientos por
unidad de superficie, para ello es neceéafio,-]]evar a la prdcti-

ca los resultados de la investigacién agricola.

La produccidn mundial de trigo ha aumentado en 105 ditimos -
30 afies por término medio el 3.3%, pasando de menos de 160 millo-
es de toneladas en 1949 a casi 450 miTlones de toneladas en 1978.
Hasta 1a mitad de los afios sesenta, este aumento ha sido debido-
por igual a las mayores superficies de cultivo y a los superio--
res rendimientos. Posteriomente se mantuvo casi estable l1a su--

perficie culitivada, mientras ogue aumentaron los rendimientos de-



bide a variedades mejoradas, riego, productos fitosanitarios y
también, en especial, al uso de abonos. ta apticacién de todas

estas medidas en pafses en vias de desarrollo, comenzada en ---
1867, se conoce con el nombre de "REVOLUCION VERDE". los costos

"de produccidn por unidad han aumentado por esta razén,

En el sentido bieldgico, le produccidn puede definirse co-
mo la suma de factores genéticos, agronbmicos y ambientales y
el grado de efectividad de estos es gobernado a su vez por estos

factores,

Este trabajo tiene como objetivo determinar la densidad 6p
tima de siembra de semillta/ha., en cuatro variedades de trigc -
duro y una variedad de trigo harinrero, en el ambiente de Ciudad

Obregén, Sonora durante el ciclo 1580-81.




I.1. HIPOTESIS

Las variedadeg de trigo duro tienen un mejor comportamiento

en su rendimiento que las variedades de trigo harinerc.

Se espera que al zumentar ta cantidad de semilla sembrada -

de trige aumente también su rendimiento por hectdrea,




11, REVISION DE LITERATURA.

Los elementos que limitap el rendimiento en la agricultura es-
un asuntec muy extensoc y su estudio comtribuye al desarrollo de la

investigacidn agricola,
2,1. DESCRIPCION MORFOLOGICD DEL TRIGQ.

E1 trigo es una planta de autopolinizacidn. La fleracidn se-
inicia unos cuantos dias después de haber aparecido la espiga. -
Las flores de) talle principal aparecen primere y mis tarde las -

de 1os hijuelps.

E1 grano de trigo es un fruto de cariopside formado por el pe

ricarpio, &1 endospermo y el embridn.

El trigo corresponde al gémero Triticum con diversas especies

coma, Triticum vulgare {trigo comin), Triticum aegilopoides (trigo

silvestre), Triticum dicoccoides (emmer silvestre),Triticum dico-

ccum {emmer), Triticum durum (trigo duro}, Triticum persicum {tri_

go persa}, Iriticum polonicum (trigoe polaco}.

Los trigos se clasifican en: rojo duro de invierno, rojo durc
de primavera, rojo blanda de invierno, trigo blanco, trigo duro y
durp rojo. Los trigos rojos duros, rojos blandos y trigo blanco -

pertenecen a la especie Triticum vulgare. Los trigos duros y duros

rojos constituyen la especie Triticum durum.( Poehlman)




2.2. DENSIDAD DE STEMBRA.

X Mateo (1973) al estudiar el probiema de 1a determinacidn de
la cantidad de semilla a utilizar se plantea, verlio desde -1 pun
to de vista prictico. Puede decirse qua en cuaiquier circunstan-
cia la eleccién de la densidad de siembra debe procurarse en ob-
tener el Gptimo de poblacidn, es decir, la utilizacian completa
de 1a capacidad productiva del suelo susceptible de nutrir por -

untdad de superficie un nimero determinado de plantas.

Siempre serd necesaric determinar un equilibrioc entre el vo
lumen individual y el nimerc de individuos por unidad de superfj

cie cuando se trate de obtener la poblacidn O6ptima.

#%.Yao y Shae (1965) mencicnan aue, la densidad de poblacién y.
la distribucién de las piantas sobre el terreno afectan el rendi
miento por planta y por hectdrea en 2 formas:

1.- Determinando la eficiencia de la utilizacidn de 1a energia -
solar, el agua y los nutrientes del suelo.

2.- Modificando ciertas caracteristicas de las plantas, tales cg
mo el drea foliar, el nimero de hijos y su capacidad para --
producir espigas, que estdn a su vez ligados directamente o

indirectamente al rendimiento.

Puckridge (1962) registrd en detalle los efectos de densida
des de plantas en crecimiento del trigo. Las densidades emplea--
das variaron de 10,000 a 8'700,000 plantas/ha. Encontrd que al
aumentar la densidad, el ndmero de brotes por planta empezd a de

clinar mds temprano. En Ta 20va semana despu@s de la siembra en-



contré que el tratamiento con 10,000 plantas/ha., tenian un pro-
medic de 33 tallos por pldnta. en tanto que el promedio de tallos
por planta en el tratamientc de 8'700,000 plantas/ha,, tuvierdn
1.2 macollos en promedio. Concluyd que la competenﬁia entre plan

tas afectd al nimero de tallos producidos por mata.

*& Martin y Leonard (1955) concluyerdn que la densidad de se-
milla éptima dependerd del tipo de suelo, himedad, localizacidn-
fecha de siembra, prdcticas culturales, variedad usada y calidad
de semilla. A bajo porcentaje de germinacidn, se encuentra ia pe
sibitidad de aumentar 1a densidad de siembra para asegurar la po

blacién.

Peterson citado por Pelton (1969} reporté que las densida--
des de siembra para trigo de primavéra en el myndo varian con un
rango de 17 a 200 kg/ha. Las bajas densidades fueron mids favora-

bles al rendimiento en regicnes dridas y semj-dridas.

ﬁi Acosta (1971) en su estudio sobre el cultive del trigo, copn
cluyd que el efecto de la densidad de pobTdcidn sobre el rendi--
miento depende de las variedades utilizadas, existiendo genoti--
pos que a muy bajas densidades y por el efecto de sy amacolla---
miento son superiores a las densidades altas; sin embargo esto -

no sucede en todos los genotipos.

Rivera {1971) en experiencia realizada para medir la influ-
encia de la densidad de siembra scbre el rendimiento y caracte--
res agronémicos en trigo, utilizd diferentes fechas de siembra,-
seis variedades y cuatro densidades de poblacidn, cen un rango -

de 80 a 200 kg/ha., ¥y un intervaleo de 40 kg?ha, Encontrd que los




rendimientos logrados con las densidades de 160 y 200 kg/ha.,

L]
1

produjeron durante ese ciclo, mds aue las de 80 y 120, debido

-

probablemente a que durante los primeros meses se reqistrardn
temperaturas medias elevadas. Sin embargo los resultados corres-
pondientes a los cicios 68-69 ¥ 69-70 en experimentos similares
la mayor produccidn se logrd al sembrar 160 y 200 kg/ha., en 1la

primera decena de Febrero.

Cerddn (1979) en el estudio de Qariedades y densidades para
e} cultive potencial del triticale en el Valle de Zapopan, con--
cluye que de las cinco densidades probadas hubo diferencia alta-
mente significativa siendo Yas recomendadas 100 y 120 kg de semj

11a por Ha.

Chavez (1973) en el estudio de densidad dGptima de siembra -
para dier variedades de trigo en 1a regidn del Bajio, comcluye -
que de las seis densidades de siembraz incluidas en este trabajo-
ninguna logré ser supérior en los resultados estadisticos, pero-
al aplicar el andlisis econdmico, fué detectado un margen para -
cultivos comerciales de 90 kg/ha., como minimo y 120 kg/ha., <co

mo mdximo.

Sinchez (1982) en el estudio de respuesta del Triticale a -
las densidades de siembra en la Cienega de Chapala, concluye que
de las cuvatro densidades de siembra probadas, Vas densidad.s fue
ron iguales estadisticamente y no hubo interaccidn variedad por
densidad, de las seis variedades, 3 Unicamente rinden iqual esta
disticamente que la mejor variedad de trigo harinero de la re---

gidn.



2.3. RENDIMIENTO.

En CIMMYY (1975) algunos investigadores han concluido que -
el grano del trigo duro es entre 25 y 50% -mds pesado que el gra-
ne de trigo harinero. Pero pese a que el trigo duro tfene el mis
mo nimero de granos por espiga gue el trigo harinero, su rendi--
miento por hectdrea es menor. Una razdn pudiera ser que ei trigo
harinero produce mads macollos con espiga y de esta manera produ-

ce mds espigas por metro cuadrade que el trigo duro.

Bunting y Drennan (1966) sefialan que entre las causas que -
motivan el amacollamiento estdn los nutrientes, la densidad, el

genotipo, la Tuz y la temperatura.

Lang {1956), Duncan {1958) y Termude (1963) citados por --
Martinez (1973) coinciden en gue las caracteristicas propias de
la variedad son también de importancia para elevar los rendimien
tos unitarios, pués ya ha sido comprobado que las variedades o -
hibridos responden en forma diferente a la influencia dé facto-~
res como la energia solar, los nutrientes, el agua y la tempera-

tura.

Donatd (1963) obtuvd resultados con ensayos de maiz, triga-
trevol y pasto, Sefialo gque la curva de materia seca mantuvo un -
méximo rendimiento adn en muy altas densidades, mientras que la
curva de produccidn de grano mostrd un valor maximo a una densi-
dad gptima y disminuydé de 10 a 40% con densidades mids altas. Tam
bién el valor del rendimiento de materia seca empezd a ser cons-
tante. Lo anterior le sugirid gue la densidad minima para un ren

dimiento miximo de materie seca, puede ser también la densidad -



de siembra que de el mdximo rendimiento degrano,

Aguilar, citado por Sahagin (1973) uti}izé la variedad de
trjgo Yécora F-70 para medir la produccidn de materia seca en un
amplio rango de cantidad de semilla por hectdrea, encontrd gue -
no hubo diferencias estadisticas tanto en rendimiento de grano -
como en produccién de materia seca en densidades de siembra de -

50, 100, 200 y 300 kg de semilla por hectdrea.

Moreno (1962) dice no haber encontrado diferencia significa
tiva en el rendimiento cuando se efectuardn pruebas de densidad-
de siembra ﬁun trigo en la reqidn del Bajio y en el Valle del --

Yaqui con cantidades de semilla que fluctlan de 60 a 120 kg/ha.

£SCUTLA DE ‘AGR!GMI.R‘
g1BLtOTECA
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2.4, CORRELACIONES.

Burton (1651} dice que la correlacidn genética es frecuente--
mente calculada para mostrar la relacidn entre 2 ¢ mds variables -
aungue no muestren cuénte de Ya relacidn medida es heredab}e y, de
acuerdo con otros investigaderes, sugiere que algunos ﬁe los efec-
tos no heredables pueden ser eliminadds en parte, empleando la co-.
rrelacifén genotipica basada en valores de varianza y covarianza --

genética.

Escobar {1970) en estudios sobre correlacién estre diferentes-
caracteres de Frigo, indica que €] rendimiento por planta estuvo -
asociado en forma positiva con nimero de tallos y nimero de espi-=-
gas, En cambio los caracteres: peso de 100 granos,.,niimero de espi--
guillas por espiga y la longitud de ta espiga, considerados como -
componentes del rendimiento, mantuvieron un cierto grade de asocia
cidn variable en magnitud con el rendimiento, aunque estas asocia
. ciones fueron negativas, en ningln caso }legarén a ser significati

vas.
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I11. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION.

El presente estudio se 17evd a cabo en el Centro de Investi-
gaciones Agricolas del Noroeste (CIANO}, el cual se localiza en -
el distrite de riego No. 41 Rio Yagui Sonora, al sur del Estado ¥
ubicade entre los paralelos 27°10' y 27°4Q!' 1at1tud norte y los -
meridianos 109°50' y 110°40" longitud ceste del meridiano de ---

Greenwich, a una altitud de 39 msnm.

3.2. CLIMA.

El clima de l1a regidn segln la clasificacidn de Képpen, modi
ficado por E. Garcia es: desértico, cdlido, temperatura media anu
al superior a 22°C, temperatura media del mes mds frio superior a
18°Cy régimen de Tluvias de verano,la cantidad de 1luvia en el --
mes mds himedo es 10 veces mayor que en el mes mias seco, precipi-
tacién invernal entre 5 y 10.2% del total anual, escilacidn térmi

ca superior a 14°C. ( Carta de climas CETENAL, 1970)
Dicho clima se presenta de la siguientée manera: Bw{h'), W{c').

La precipitacién media anual es de 267mm., distribuidos de la
siguiente manera: 20% en primavera, 35% en verano, 31% en otdgho y

14% en invierno.

La temperatura media anual es superior a 22°C siendo los me--
ses mds calurosos Julio y Agesto en los que se llegan a registrar

2 mediodia temperaturas de 47°C.
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3.3, SUELDS.

tos suelos del Valle de) Yaqui de acuerdo a su origen -----
(IDE la Pefia, 1953) los agrupa en 2 provinﬁias:
a) suelos secundarios o de acarreo, que provienen de Ta desinte-
gracidn causada por el intemperismo de las rocas consolidadas.
b) suelos costeros o marinos, deposifados por las aguas del mar.
Los suelos de importancia agricola son dnicamente los de la pri-
mera provincia, que son Ta mayoria del Valle del Yaqui; en su as
pecto son sueles café rojizos, pobres en humus, intemperizados
en presencia de abundante cal ¥y fierru}y bajo la influencia de -
un buen drena&e. Son suelos pedocales, aluviales, profundas cuyo
acarreo se debe tanto a la corriente del Rio Yaqui como a Jos --

arroyos que nacen en las montafias que limitan el Valte.

La mayor parte de los suelos profundos y planos, con textu-
ra arcillosa o pesada, aunque existe una zona de suelos de vega
o atuvidn también considerable ubicada en las riveras del anti--
gue cause del rio. Son suelos pfoductivcs explotados muy intensa
mente s decir con doble-cultivo al afio, 1o cual ha hecha que --
descienda el contenido de la materia orgdnica a niveles muy bajos

{ 1% o menos},

FSCLEL A O AGRICULTUR
B LIOTECA
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3.4. DESCRIPCION DEL MATERIAL GENETICO.

E1 presente trabajo esta realizado en cuatro variedades de

trigo duro {Triticum durum) COCORIT, MEXICALL, GUILLEMOT ¥y -

BITTERN; y una variedad de trigo harinero {Triticum aestivum} -

PAVON.

COCORIT: las caracteristicas de esta variedad son: floracidn de
78 dias y una altura de 80 cm., ton madurez fisiolégica
uniforme.

MEXICALI: sus caracteristicas san: floracidn de 74 dias, altura

de 85 ¢m., y madurez fisioidgica uniforme.

BITTEﬁN: sus caracteristicas son: floracién de 82 d¥as, altura -

. de 85 c¢m., y madurez fisioldgica uniforme.

GUILLEMOT: sus caracteristicas son: floracidén de 85 dias y su al

tura es de 90 cm.

PAVON: esta variedad tiene una floracidn de 84 dfas y una altura

de 90 cm.
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3.5. MANEJD DEL CULTIVD.
3.5.1. FECHA DE SIEMBRA ¥ DENSIDAD DE SIEMBRA.

Se sembrd en seco el 14 de Octubre de 1980, y el primer -

riegn de auxilio se did el 5 de Koviembre,

Ltas densidades de siembra con las cuales se trabaja son: 50

75, 100, 125, 150 y 175 kg de semilla/ha.
3.5.2. METODO Dt SIEMBRA Y FERTILIZACION.

E1 método de siembra utilizado fué a chorrillo en forma -

manual en surcos de 4.5 m., de largo y un espaciamiento de 0.20m,

La fertilizacifn que se aplicé fué de 200-60-00 que es la -
recomendada por el CIANO dependiendo del cultivo anterior. Se -
aplicd Ta -mitad del Nitrdgeno a 1a siembra y todo el Fésforo y -
la otra mitad det Nitrdgeno a los 40 dfas. Se utilizarén coma --
fuente de Nitrdgeno:; Sulfato de Amonio al 20.5% y como fuente de

Fésfdro: Super Fosfato de Calcio Triple al 46%.
31.5.3. RIEGDS.

Los riegos que se aplicardn a este trabajo fueron cincg--
incluyende el de auxilio. El primer riege o de auxilio fué a los
22 dias después de haber sembrado, el sequndo a los 45 dias des-
pués del primero, el tercero a los 46 dias después del segundo,-

el cuarto a leos 21 dias y el quinto y ¢ltimo a los 20 dias.
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3.5.4. INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:. .

La plaga mds comin del trigo sen los pulgones y respecto

a enfermedades, la roya del talto {Puccinia graminis) y la roya

de 1a hoja (Puctinia recondita} se pueden mencionar come las mds

cemunes en el Valle del Yaqui. -

Si se presenta el pulgfn su contrel serd con Tamardn a ra--

zdn de 1 V1t/ha., en 60 1ts de ague.
3.5.5. COSECHA.

Lz cosecha y toma de datoes se hard en cinco dias aproxima
damente, en forma manual, efectuando primeramente la delimita --
cién de ls parcela Gtil. Para determinar los compenentes del ren
dimiento como son: espigas;‘dm2 . espiquillas/espiga y granos/es-

piguilla, se tomaron 10 muestras de cada parcela chica.

Para el. rendimiento se desgranan las espigas contenidas en-
cada parcela dtil y se da en kilogramos para transformarlos des-

pués en toneladas/hectdrea.
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3,6. DISERC EXPERIMENTAL.

E1 disefio experimental a utilizar es el de parcelas dividi-
das con distribucidn en blegues al azar con tres repeticiones y

seis tratamientos.

E1 tamafic de cada parcela chica {densidades} es de seis sur
cos de 0.20m, X 4.5m., Y la parcela dtil es con los cudtro surcos

centrales y 4m., de lgongitud,

El tamafo de la parcela grande {variedades) es de 36 surcos
de 0.20m. ¥ 4.5m. Y la parcela Gtil es la suma de las parcelas -
Gtiles chicas. La distribucidn de campo es como se observa en la

Figura 1.



FIGURA 1.- DISTRIBUCION DE CAMPO.

5

17

.5m.

Lom,

.o5m.

.5m,

.5m.

.5m.

DENSIDADES: 1 = 50 kg/ha.
= 75 kg/ha. 1
=100 kg/ha. N
=125 kg/ha.
=150 kg/ha.

=175 'kg/ha.

L= T, TS FE R X
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3.6.1. COMPARACION DE MEDIAS,

Se ytilizd para las comparaciones de medfas la prueba de -
rango miltiple de Duncan al nivel de signiffcancia det 0.05% -
(Little 7. y Hills £,3.,1978) para todas las combimraciones posi--
bles.

3.6.2. CORRELACIONES.

Para el cdTculo de los coeficientes de correlacidn entre -

todes tos pares posibles de caracteres serd de acuerdo con la fér
£( dXody )

v . (Carrelacidn lineal simple)
JE(0x)% £ (ay)*

mula r=

3.7. VARIABLES ESTUDIADAS.

Las variables estudiadas son: rendimiento en grano, espigas-

por dmz, espiguillas por espiga y granos por espiguilla.




IV, RESULTADOS.

4.1. ANALISIS DE VARIANZA.

En el andlisis de varianza para rendimiento de las varieda--
des se encontrd una varjacién significativa, lo cual nos dice que
estas diferencias se deben al gencotipo de cada variedad. Respecto
a las densidades que se probarcn e? andlisis estadistico nos mues
tra que hubo una diferencia altamente significativa pués su va --
rianza fué cuatro veces maycr que 13 varianza_de] error.Si obser-
vamos el anilisis estadistico nos muestra que no hay diferencia -
significativa entre bloques, 10 podemos interpretar como que la -
homogeneidad del suelo fue buena para este experimenta. Y- sucede-

1¢ mismo para la interaccién. Cuadro 1.

En el andlisis de varianza para las espigas/dm2 se encontrd -
diferencia altamente significativa dnicamente para las variedades,
Cuadro 2. &n-los resultados para espiquillas/espiga Hay diferen-
cia altamente sSignificativa entre variedades y densidades. Cuadro
3. En el ané]isis para granos/espiguilila hay diferenci& altamente
significativa entre variedades y para la interaccidén variedades -

densidades. Cuadro $§.
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EUADRD 1 .- ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO.

Ft.

BLOQUES 2 1,306 0D.653 0.697 4,46 8.65
VARIEDADES 4 27.832 6.958 7.433 3.84 7.01**
ERROR (a) 8 7.491 0.936
DENSIDADES 5 6.815 1.353 5.978 2.40 341+
INTERACCION 20 3.351 g.167 0.732 1.78 2.25.
ERRCR (b)- 50 11,143 0.228
TOTAL 89 57.938 0.650
C.v.= 6.13 %
** Significencia al 99% de probabilidad,
CUADRO 2.- ANALISIS DE VARIANZA PARA ESPIGAS/DM.2

Ft
F de V. G.L. 5.¢C. C.M. Fc.l 005 0 01
BLOQUES 2 2.495 1,247 2.288 4.46 8.65
VﬁRIEDADES 4 21.258 5.314 g.750 3.n4 7.0L**
ERROR {a) 8 4,360 0.545
DENSIDADES .- 2.093 0.418 0.867 2.40 3.41
INTERACCION 20 "11.675 0.583 1.209 1.78° 2.26
ERROR (b) R0 24.119 0.482
TOTAL 8% 66.000 0.741
cy.= 17.3%

** Significancia al 99% de probabilidad.



CUADRO 3.- ANALISIS DE VARIANZA DE ESPIGUILLﬁS!ESPIGA.

21

** Significancia al 99% de probabiiidad,

Ft.

F de ¥ G.L, s.C. .M. Fc. 005 .01
BLOGQUES Fa 0.468 0.234 0.179 4.46 .65
VARIEDADES 4 66.660 16.665 12.799 1.84 LO1**
ERROR (a} 8 14.420 1.362

" DENSIDAD 5 58.256 11.651 7.991 2.40 LA1**
INTERACCION z20Q 48.105 2.405 1.649 1.78 .26
ERROR (b} 50 72.906 1.458
TOTAL 89 256.81% Z2.88B5
C.V.= 5.7 %
**Significancia al 99% de probabilidad.
CUADRO 4.- ANALISIS DE VARIANZA DE GRANOS/ESPIGUILLA.

Ft.

F de v 'G‘L- S-C. C.M.- Fc. 0-05 0.01
BLOQUES 2 0.216 0.108 2.347 4.45 8.65
VﬁkIEDADES 4 5.806 1.451 31.543 3.84 7.01**
ERROR {a) 8 0.37% 0.046
DENSTDADES 5 0.46% 0.093 2.113 2.40 3'41.
INTERACCION 20 2.255 0.112 2.545 1.78 2.26%*
ERROR (b) 50 2.223 0.044
TOTAL 89 11.344 0.127
C.v.= 8.4 %
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4.2, PRUEBA DEf MEDIAS.

Les rendimientos promedios del experimento expresados en kilo
gramos por hectdrea, los observamos en el cuadro 5. En el que pode
mgs apreciar gque cada una de las cinco variedades probadas tiene -

una densidad en la cyal expresa su midximo rendimiento.

La variedad aue observa el rendimiento mds alto es la Bittern
con 8,616 kg/ha., vy estadisticamente es igual a Guillemot con un
rendimfento de 8,218 kg/ha. En Ta variedad Pavon se observa el ren

dimiento mds bajo. (7,104 Xg/ha.)}

Estadisticamente para el factor densidades {kg/ha.} la prueba
de medias nos indica gue es e] mismo rendimiento para 150, 175 vy
125 kg/ha., perd el rendimiento mds alto se obtiene con 125 kg/ha.,

{8,083 kg/ha). £1 rendimiento méds bajo es con 50 kg/ha. Cuadro 6.

La variedad Pavon, gque es un trigo harinero es la gue tiene e)
praomedio mds alto en espigas/dm2 {4.7), v la variedad Bittern es 1a
mds baja con 3.2 espigas/dmz. Estadisticamente san iguales las espi-

gas/dm2 gen la variedad Pavon, Cocorit y Guillemot. Cuadro 7.

La variedad Bittern es la gue tiene el promedio mas alto para
espigui]fas!espiga (22) y es estadisticamente igual a Guillemot, -
Pavon y Cocorit y las cuatro anteriores muestran una diferencia al
tamente significativa con Mexicali (19.5}. Respecto a las densida-
des se observa en el cuadro 8 que una baja densidad como la de &l
ké/ha,, hace aumentar el nimero de espiguillas/espiga (22.5%) no asi
las altas densidades como la de 175 kg/ha., con 1a que en promedio

se obtuvd 20,5 . Cuadro 8.
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La prueba de medias para la variable grahos/espiguiila nos mues
tra gue Ja variedad Mexicali es la que tiene el mayor valor (2.8) y
que las varjedades Cocorit, Guillemot y Bittern son estadisticamen-

te iguales y Ja variedad Pavon tiene el menor valer (2.0) Cuidro 9.

Para las interacciones, Mexicali con SDkg/ha., de densidad de -
siembra produce mayor nidmero de granos/espiguilla que cualquier --=

otra variedad al 95% de probabilidad estadistica. Cuadro 10.




CUADRQ 5.- RENDIMIENTO PROMEDIO EN K&/HA DE LAS VARIEDADES

CON LAS SEIS DENSIDADES DE SIEMBRA.
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VARIEDAD DENSIDADES RENDIMIENTO KG/HA
COCORIT 50 6748
75 7370
100 7029
125 7576
150 7774
175 7508
MEXICALI 50 7108
75 7252
100 7271
125 8283
150 8083
175 7557
BITTERN 50 8112
75 8258
100 B64O
125 8943
150 8711
175 9040
GUILLEMOT 50 7999
75 7870
100 8137
125 8339
150 8618
175 8549
PAVON 50 6985
75 7184
160 7214
125 7175
150 6948
175 7118
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CUADRO & .- PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA

RENDIMIENTO.

VARIEDADES TOMN/HA. SIGN. ESTADISTICA *
BITTERN 8.616

GUILLEMOT 8.218 | |

MEXTCALT 7.659 _

COCORIT 7.351

PAVON 7.108

* Significancia al 95% de prebabilidad.

DENSIDADES KG/HA. TON/HA. STGN. ESTADISTICA®*
125 8.083
175 8.034 |
150 8.027 _ l 1
100 7.658 ‘
75 7.585 h
50 7.350

‘*% 99% de probabilidad estadistica.
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CUADRD 7.- PRUEBA OF DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA
ESPIGAS /DM,

VARTEDADES ESPIGAS/DM2 SIGN. ESTADISTICA **

PAVON 4.7

MEXICALI 3.8
BITTERN 3.2

COCORIT _ 3.1 l
GUILLEMOT 3.5 |

** Significancia al 99% de probabilidad.
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CUADRD 8.- PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNI?lCATIVA PARA

ESPIGUILLAS/ESPIGA.
VARIEDADES ESPIGUILLAS/ESPIGA  SIGN. ESTADISTICA*+
BITTERN 22.0
GUILLEMOT 21.5 |
PAVON 21,5
COCORIT 20.9
MEXICALI 19.5

** Significancia al 99% de probabilidad.

CENSIDADES KG/HA ESPIGUILLAS/ESPIGA SEGN. ESTADISTICA **
50 22.5
75 21.6
100 20,7
125 20.7
150 2G.7
175 _ 20.5

** Significancia al 99%% de probabilidad.
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CUADRD 9,- PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA® PARA

GRANOS/ESPIGUILLA.
YARTEDADES GRANOS/ESPIGUILLA SIGN. ESTADISTICA **
MEXICALI 2.8
COCORIT 2.5
GUILLEMOT 2.5
BITTERN 2.4
PAVON 2.0

** Significancia al 99% de probabilidad.
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CUADRD 19.- NUMERG PROMEDIO DE GRANUS/ESPIGUILLA PARA LAS CINCC
VARIEDADES Y LAS SEIS DENSIDADES.

YARIEDAD DENS I0AD GRANOS/ESPIGUILLA

MEXICALI 50
100

75

175

150

_ 125

COCORIT , 125
50

75

100

175

150

GUILLEMOT 150
75

125

175

50

100

BITTERN 75
125

50

100

150

_ 175
PAVON 100
75

175

125

50

150

o e PR NN R MR N MR N R R RS R RS R R R R R R M R R AT Lo Lo
. . . . . . . . [ . N N . . . . . N . . - - N . . . . . .
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4.3. ANALISIS DE CORRELACION,

Los resyltados de las correlaciones con las variables rendi-
miente de grano y densidades indica que en tas variedades Mexicali
Bittern y Guillemot es positiva y significativa al 5% dé probabi-
tidad. Lo cue nos indica que al aumentar los ki]ogramos_de semi--
11a por ha., se aumenta el rendimiento,.no as? con la variedad --
Cocorit y con Paven donde no existe ninguna asociacidn entre el
rendimiento y las densidades. Con Cocorit la ascciacidn es positi

va pero al 10% de probabilidad,

La variedad Guillemot si interacciona fueriemente con densi-
dades respecto a la variable espiquillas/espiga dado que al aumen
tar 12 densidad de siembra disminuye las espiguillas/espiga con -
un nivel de significancia de 5%. Esta misma tendencia negativa se
QEServa con las variedades Bittern y Cocorit al 10% de probabili-

dad,

. . 2 . .
Respecto a las variables espigas/dm™ y granos/espiguilla no
se encuyentra ninguna ascciacién de las variedades con las densida

des estudiadas. Cuadro 11.
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CUADRO 11.- COEFICIENTES DE CORRELACION PARA TODAS LAS VARIABLES

EN ESTUDIG.

VARTEDAD REND. TON/HA

ESP/DM2 ESPIGUILLAS/ESP. GRANOS/ESPIGUILLA

COCORIT 0.77 -0.6} -0.76 -0.46
MEXICALI 0.82* -0.12 -0.61 -0.58
BITTERN 0.91* ~-0.67 -0.80 -0.569
GUILLEMOT | 0.52+* 0.33 -0.98%* 0.52
PAVON. 0.04 0.38 -0.37 -0,02
* Significancia al 0.05%. r= 0.8114



V. DISCUSION.

5.1. ANALISIS DE VARIANZA.

Los resultados de los anilisis de variacién {Yuadro 12) mues
tran para las variedades diferencias estadisticas entre tas varia
bles rendimiento en grano, espigaSdez, espiguillas/espiga y gra
nes/espiguilla, lo cual era.de esperarse pués son materiales gené
ticamente distintos, Tas diférencias existentes para variedades -
apoyan el estudic realizado por Acosta (1971) en el cual conclu}e
gque el rendimiento depende de las variedades, existiendo genoti--
pos que a muy bajas densidades y por efects de su amacollamiento
son mejores a las densidades altas. Asi? mismo Lang, Duncan y ---
Termude coinciden en que Jas caracteristicas propias de la varig
dadson también de importancia para elevar los rendimientos unita

rios.

Para ta variable densidades se emcontraron diferencias esta--
disticas altamente significativas para rendimiento y espigquillas
por espiga, estas diferencias son de esperarse ya'que son las den
sidades las que estan influyendo directamente sobre el rendimien-
to de cada variedad. Que concuerdan con el estudio que realizd --
Puckridge (1962) sobre los efectos de densidades en plantas de --
trigo, en el cual reporta que la competencia entre plantas afectd

al nimero de tallos producidos por mata.
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ET andlisis de variacién del presente estqdio no detectd va-
riacidn significativa entre bloques, por lo aue las variacicnes -
registradas para las variables en estudio no se vieron sesgadas -

por este factor, proporcionando mayor precisidn.
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CUADRO 12.- CUADRADOS MEDIOS Y SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE LOS
ANALISIS DE VARIACION PARA LAS VARIABLES EN ESTUDIO.

F de ¥ G.lL. REND. ESP./DM2 IESPIGUILLAS/ESP. GRANOS/ESPIGUILLA
BLOQUES 2 0.653 1.247 0.234 0.108
VARIEDADES 4 §.958**% 5 314%* 16.665*%* 1.451*%
ERROR (a} 3 0.%36 0.545 1.302 0.046
DENSIDADES 5 1.363** 0.418 11.651** 0.093
INTERACCION 20 0.167 0.583 2.405 0.112%*
ERROR {b) 50 0.228 0.482 1.458 0.044

TOTAL 89 0.650 0.741 2.885 0.127

** Significancia al 392 de probabilidad.
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S5.2. COMPARACION DE MEDIAS.

Al hacer la comparacidn de medias de variedades se tiene, que
los valores mds altos para rendimiento los tiene Bittern y m———

Guillemot, con densidades de 125 y 150 kg/ha.

Con respecto a las espigas por dmz, Pavon que es un trige ha
rfnern 1 mejdf que Bittern que es un trigo duro, con 99% de pro-
babilidad estadistica y mejor que las demds variedades con un -~
85% de probabilidad, esta diferencia se ve apoyada por el estudio
realizado en CIMMYT (1975) en el cual alqunos investigadores han-
concluido gue el trigo harinero produce mds macolles con espiga -
y de esta manera produce mds espigas por.metro cuadrado que el --

trige duro,

La variedad Bittern que es un trige duro es ta mejor en pro--
duccidn de espiguillas/espiga y de acuerdo a la prueba de medias
a menor densidad de siembra (50 y 75 kg/ha) hay mayor produccidn-

de espiguillas/espiga.-

Para los granos por espiguilla, Mexicali ﬁue es una variedad
de trigo duro, con una densidad de 100 kg/ha., produce mayor nime

ro de granes/espiguilla.
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VI. CONCLUSIONES.

De acuerdo a las condiciones en que se realizd el presente -
trabajo de investigacidn y en base é los resultados obtenidos vy
discutidos de acuerdo a los objetivos del presente estudio que --
son: determinar la densidad éptima de siembra en cuatro varieda--

des de trigo duro y una variedad de trigo harinero, se concluye:

De tas variedades gque se probaron Bittern y Guillemot que son
triges duros, son las que rinden mejor en Ciudad Obregdn, Sonara.
Las variedades de trigo duro tienen un mejor comportamiento en su

rendimiento que las variedades de trigo harinero, come Pavon.

Las densidades que se probaron, la que mejores rendimientos
tuvo fué ta de 125 kg/ha., siendo fguales estadisticamente 125,-
150 y 175 kg/ha., esto es que al aumentar la cantidad de semilla -

sembrada aumenta proporcionalmente su rendimiento por hectdrea.

£) rendimiento estd corretacionado en forma positiva con las

variedades Mexicali, Bittern y Guillemot.

La variedad Guillemot tiene una correlacidn negativa entre -

las densidades y el nimero de espiguillas por espiga.



BIBLIOGRAFIA

Acosta N., S. 1971. Estudio de caracteres de rendimiento controlan
de la capacidad de amacollo,diferentes densidades de

siembra en trigo {Triticum aestivum}. Tesis de M.C.

Colegic de Postgraduades, ENA. Chapinge, México.

" Bunting, A.H, and Dremnan,D.H.5. 1966. Some aspects of the morpho-
logy and physiology of cereals in the vegetative pha
se. In: The growth of cereals and grases,
Butterworths, London pp.

Burton, G.N, 1951. Quantitative inherintance in pear) miliet --

{Penninsetum glacicum),Agren, J, 43:409-417.

Cerddn S., M.H. 1979, Estudio de variedades y densidades para el -
cultive potencial del Triticale en el Valle de --
Zapopan. Tesis Profesional. Escuela de Agricultura -
Universidad de Guadalajara, Las Agujas Zapopan, ==
Jalisco. México, '

CIMMYT. 1975. Revision de Programas.

Chavez Ch., J. 1973, Densidad dptima de siembra para diez varieda-
des‘de trigo en la regién del Bajio. Tesis Profesio-
nat. Escuela de AgricultUPa,'Universidad de Guadala;
jara, Jalisco. Méxice,

Donatd, C.M. 1963. Competition among crop and pasture advance,
Agron, J., 15:1-118,

Escobar P,, R. 1970. Una extencidn del disefo diafé]ico incluyendo
(N-1), veces cada progenitor y su aplicacidn en tri-
go, Tesis de M.C. Coltegic de Postgraduades, ERA.

Chapingo, México. México.



a8

Martin, J.A., and W.H, Leonard. 1955, Principals of yield crop pro-
duction, The McMillan Co. New York,

Martinez S., J.J. 1973. Densidad éptima para siete variedades de
trige en Rfo Bravo, Tamaulipas. Tesis Profesionatl.
Escuela de Agricultura, Universidad de Guadalajara.
México.

Mateo, J.M, 1973. Fitotecnia General. Ediciones Mundi Prensa,

Moreno, G. 1962, Preblemas técnicos del cultivo de trigo en --
México. Segundo Simposium de Imvestigacidn Agricola,
México, D.F.

Pelton, W.L. 1969. Influence of low seeding on wheat yiel in -~
Scuthwestern Saskatckewan, Can. J. of Plant.

Sci. 49 (5):607-513,

Poehlman, J.M., 1674, Mejoramiento Genético de Tas cosechas. Edito-
rial Limusa. México,

Puckridge, D.W. 1862. The effect of competition among wheat plants
sown at a wide rarge of densities, with particular --
references to light and leaf area. B. Agric. Sci.
Thesis, Unifversity of Adelaide,

Rivera M., M, 1971, Influepcia de 'a densidad de siembra sobre e}
rendimiento y caracterfsticas agronémicas de varieda-
des y 1ineas de trigo en cuatro fechas de siembra,
Informe de Investigacidén Agricola. Campo Agricola

_ Experimental Delicias, Chih. CIANE, INIA, pp:1.52.
Sahagun C., J. 1973, Determinacidn de la relacidn paja-granc en

25 variedades de trige. Tesis Profesional. £scuela

Nacienal de Agricultura, Chapingo. Méxice. México.



39

Sanchez J., E. 1982. Respuesta del Triticale 4 las densidades de
siembra en la Cienega de Chapala. Tesis Profesional.
Escuela de Agricultura. Universidad de Guadalajara.
Ja1iscg. México,

Yao A., Y.M. and R.H. Shae. 1965. Effect of-plant poputation and
planting pattern of corp on the distribution of --

net radiation. Agron, J.




APENDICE



RENDIMIENTO TOMN/HA,
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FIGURA A.2. GRAFICA DE BARRAS MOSTRANDG LAS DENSIDADES
DE SIEMBRA PARA LA VARIEDAD COCORIT ¥ LAS

&

L4

[PLN FUSNUI )
.o a .
W o P

P S 1

—%

ESPIGAS /DME .

42

OO

100

DENSTDADES EN KG/HA.

CoOCORTIT

125

—

50

175




ESPIGAS /DMZ

FIGURA A.3, GRAFICA DE BARRAS MOSTRANDO LAS DENSIDADES DE
-STEMBRA PARA LA VARIEDAD MEXICALI Y LAS ESPI-
GAS/DMZ.
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FIGURA A.4.- GRAFICA DE BARRAS MOSTRANDO LAS DENSIDADES DE SIEMBRA
PARA LA VARIEDAD BITTERN ¥ LAS ESPIGAS/DMZ.
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FIGURA A.5,- GRAFICA DE BARRAS MOSTRANDO LﬂS.bENSIﬁﬂDES DE STEMBRA
PARA LA VARIEDAD GUILLEMOT Y LAS ESPIGAS/DME.
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FIGURA A.5.- GRAFICA DE BARRAS MOSTRANDO LAS DENSIDADES DE
STEMBRA PARA LA VARIEDAD PAVON Y LAS ESPIGAS
POR DECIMETROz.
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FIGURA A. 7.- GRAFICA DE BARRAS MOSTRANDO LAS MEDIAS PARA LAS

o 0o oo

.083
.05455
027

.B58
.985 4

.350 |

B\

DENSIDADES DE SIEMBRA, CON EL RENDIMIENTG EN
TON/HA,

50 75 100 125 150 ~ 175

DENSIDADES DE SIEMBRA EN KG/HA.



ESPIGUILLAS/ESPIGA,

FIGURA A.B.- GRAFICA DE BARRAS MOSTRANDO LAS MEOIAS OE

ESPIGUILLAS/ESPIGA PARA LAS VARIEDADES.
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FIGURA A.9.- GRAFICA DE BARRAS MOSTRANDO LAS.MEDIAS DEL NUMERO
. DE GRANDS/ESPIGUILLA PARA CADA VARIEDAD.
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