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RESUMEN

La investigacibn agricola en busca de un mayor incremen-
to en la produccién.por unidad de superficie ha determinado
diversos caminos a seguir, dentro de los cuales>se tiene el
trabajo genotécnico, realizado en una gran diversidad de espe
ciés, siendo algunas de ellas relativamente nuevas, tal es el
caso del triticale; cultivo obtenido por el hombre al reali-
zar una cruza intergenérica entre el frigo y el centeno, Apar
te de crear nuevos materiales, el investigador necesita cono-
cer ‘el comportamiento de éstos en el medio ambiente, dado que

éste influye de una manera determinante sobre las plantas.

En el presente estudio se trata de conocer el comporta-
miento en cuanto a rendimiento de variedades de triticale en
la regién denominada Ciénega de Chapala, asi como también, de
terminar la densidad de siembra 6ptima para las variedades de

triticale mis prometedoras con las que actualmente se dispone.

Para el éfecto, se emplearon 6 variedades de triticale:
Yoreme Tcl-74, Caborca Tcl-79, Cananea TC1-7§; MZAxBGL 1549-3Y-
0M, Rahum y Bacum; como testigo de la regidn se utilizd la va
fiedad de trigo harinero, Salamancé F-75. Se emplearon cuatro
densidades de siembra 160, 180, 200 y 220 kg de semilla/ha.
La siembra se realiz8 el 13 de Enero de 1981 en El Fuerte,
Mpio. de Ocotlén, Jal. Se utilizé un disefio de parcelas divi-
didas con distribucibn bloques al Azar con cuatro repetic;o-

nes, se analizaron las correlaciones posibles entre pares y



también se determindé la mejor ecuacién de regresidén lineal mGl

tiple por el método de "Stepwise'.

En este estudio se ha considerado a los siguientes carac-

teres como variables independientes:

.Nﬁmero de plantas por m2 (Xz), nGmero de tallos por m?
(Xs), nlimero de espigas por m2 (X4), nGmero de semillas que se
esperaba que germinaran por m2 (XS), nGmero de-semillas germi-
nadas por m2 (X6), peso total de la planta (X7), peso de mate-
ria seca (X8), longitud de espiga (Xg), espiguillas por espiga
(X10), granos por espiga-(X11), peso de 200 grano; tx12) Yy ren

dimiento de grano (X1) como variable dependiente.

De acuerdo a lo anfes sefialado los resultados fueron los
éiguientes: a) las variedades fueron diferentes entre si, obte
niendo una FcAmayot al 0.1; b) las densidades fueron iguales
entre si; c) no hubo interaccidén variedad por densidad. Las

conclusiones a que se llegd fueron:

De los genotipos que se probaron, 3 Gnicamente rinden
igual estadisticamente quevlé mejor variedad de trigo harinero

de la regibn,

De las densidades probadas,no hubo respuesta fueron igua

les estadisticamente.

Los caracteres peso total de la planta (X7), peso de mate
ria seca (XB) y espiguillas por espiga (X10) son las finicas co

rrelaciones observadas y en forma positiva con rendimiento de

xii



grano (X1).
La ecuacién de regresibn mfiltiple que explica mejor el

rendimiento es:

X1 = -0.03557 + 1.0041 X7 (peso total de la planta)
-1.003 X8 (peso de materia seca).

xXiii



I. INTRODUCCION

Considerando que en nuestro pais es cada dia mis critica
la situaci6én demogrdfica, es necesario el incremento de 1a

produccidn y de la calidad de granos bdsicos.

Esta situaci6én ha tenido dos fases por las cuales se ha
venido resolviendo: 1) aumentando el 4rea de produccibn, y 2)
aumentando la productividad (rendimiento unitario). En el pri
mer punto la mala distribucién hidrolégica, y las condiciones
topogrdficas crfiicas, limitan la expansif6n de los cultivos a
nuevas zonas de produccidén, siendo &sta cada dfa un factor
mis restringido. En lo que toca a la segunda alternativa, la
cual representa la mds segura posibilidad de lograr incremen
tos en la produccién, es fundamental la investigacidén agri
cola orientada al incremento de la produccibén y productividad

de los cultivos.

La investigacidn agricola ha buscado diversos caminos pa
ra alcanzar estos objetivos; uno de ellos es el trabajo geno
técnico, realizado en una gran diversidad de especies, siendo
algunas de ellas relativamente nuevas; tal es el caso de tri
ticale; cultivo obtenido por el hombre al realizar una cruza
intergenérica entre trigo y cneteno. Fue hasta la década pasa
da cuando en México se inici§ su explotaéiﬁn comercial obte
niéndose rendimientos satisfactorios con respecto a otros ce
reales de :grano- pequefio, mismos que han impulsado su explota

cibn en diversas dreas del pais, ya que ofrece una alternati



va mis para incrementar la produccidén por unidad de superfi-

cie.

Aparte de crear nuevos materiales el investigador necesi -
ta conocer el comportamiento de estos con el medio ambiente,
dado que &ste influye de una manera determinante sobre las

plantas.

- En el municipio-de Ocotldn, Jalisco el cultivo predomi- .
nante de invierno es el trigo. En el ciclo i979r1980; de la
superficie sembrada, ocupé el ochenta y siete por ciento; en
el ciclé 1980-1981, el noventa y cuatro por ciento. Se consi-
dera que el triticale puede superar en rendimeinto unitario y
una mejor calidad proteinica al trigo y al centeno, sus proge
nitores. Ya ha mostrado su adaptacién a suelos 4cidos, tole-‘

" rancia a sales y su produccidn en &reas frias.

No obstante, 1#5 amplias perspectivas que ofrece el cul-
tivo del triticale, su uso no ha sido tan extensivo como se
deseara, débido principalmente al reducido nfimero de estudios
realizados para evalugr su adaptacién a diferentes ambientes y

sistemas de manejo.

Esta situacidn motivé a la realizacidn del presente tra-
bajo, el cual tuvo como principal objetivo la introduccién y
evaluacidn. de la adaptacidn y potencial de rendimiento de un
grubo.de genotipos de triticale, bajo las condiciones de cul-
tivo que presenta la localidad de El1 Fuerte, municipio de Oco-

tldn, Jalisco, de la Ciénega de Chapala.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1. Comparar el potencial de rendimiento de variedades

<&

de triticale con respecto a la variedad de trigo
harinero Salamanca F-75 en la regién denominada co

mo Ciénega de Chapala.

Determinar la densidad de siembra éptima para las
variedades de triticale mids prometedoras de que ac

tualmente se dispone.

Demostrar en forma pridctica que este cultivo de al
ternativa tiene iguales o mejores rendimentos en

comparacifn con el trigo.
1.2 HIPOTESIS

El triticale se adapta a las condiciones ambienta

les de la Ciénega de Chapala y puede constituir

_una alternativa de produccién como cultivo de in

vierno.

Las densidades de siembra influyen en el rendi

miento de trigo y triticale.



II. REVISION DE LITERATURA

El triticale es un cereal nuevo en el medio agricola de

México.

El CIMMYT en 1976 describe la forma én que se inicid 1la
investigacidén con las primeras introducciones de plantas hexa-
ploides procedentes de la Universidad de Manitoba, Canadi. Me-
diante convenios de intercambio entre éétas dos instituciones,
se-rgalizé un‘trabajo mis intensivo con_el germoplasma cana-
diense, no obstante las condiciones de latitud de Mé&xico mis
bajas que las usuales hicieron que el triticale mostrara una

‘pobre adaptacién al medio ambiente en esos afios.

2.1 Descripcién morfolégica del triticale.

La poliploidia va acompafiada siempre de modificaciones en
los caracteres fisicos de los sujetos (fenotipos) y el caso
_ presente no es una excepcidén. En cdmparacién con sus progenito
Tes (Trigo y Centeno), el triticale presenta un crecimiento ..~
.mﬁs lento en las primeras etapas de su desarrollo, las hojas
son mds grandes, los tallos a menudo mis rfgidos, las anteras
.de mayor tamafio, la espiga adquiere gran longitud con caracte-
risticas intermedias entre la de sus padres y en general puede

decirse que las plantas presentan mayof vigor. (Quifiones 1966).

2.2 Respuesta de los triticales a diferentes condiciones del

ambiente.



Venegas (1977), reporta que los triticales han manifestado
un alto grado de rusticidad, pues han reaccionado favorablemente
en cualquier micro-clima de la Meseta Comiteca de Chiapas, tanto
en Verano como en Invierno; sus rendimientos en general han sido
estadisticamente similares a los de las mejores lineas o varieda
des.de trigo y en ocasiones superiores, especialmente en Invier
no. Un problema que se ha venido intesnsificando es la severidad
con que la roya de la hoja lo ataca especialmente en siembras tar
dias o cuando las temperaturas son altas para el desarrollo del

patdgeno.

Arredondo (1977), reporta que los triticales han mostrado a
daptacién a las condiciones ambientales en la Mixteca Oaxaquefia y
se ve la posibilidad de introducirlos a niveles comerciales pues
to que en las pruebas de rendimento se ha observado que igualan

y en algunos casos superan a los trigos.

En informe del Departamento de Cereales (1977) el INIA, re
porta que las variedades de triticale en Delicias y Zacatecas rin
dieron igual estadisticamente a las mejores variedades de trigo ;

harinero recomendadas para la regidn,

Las précticas de manejar dos ciclos de cultivo por afio en Mé
xico bajo condiciones agroclimiticas diferentes ha mejorado signi
ficativamente, la adaptacién de los triticales Mexicanos. El
CIMMYT (1979) sefiala QUe los triticales han mostrado mayor tole
rancia a las heladas que los trigos durante las primeras etapas

del desarrollo vegetativo.

Cerdin (1979), en un estudio de variedades y densidades



para el cultivo del triticale en el Valle de Zapopan, conclu-
yd que de las seis variedades con las que se realizd la expe-
riencia solamente tres tienen potencial de adaptacifén que fue

ron: Cananea Tcl-79, Yoreme Tcl-75 y Beagle. -

2.3 Densidad de Siembra.

SeglGn Lang (1956), Duncan (1958), Termude (1963), citados
por Martinez (1973), coinciden en que las caracteristicas pro-
pias de la variedad son también de importancia para elevar 1los
rendimiéntos unitarios pues ya ha sido comprobado que 1las §a~
riedades o hibridos responden en forma diferente a la influen-
cia de factores como la energia solar, el agua, los nutrientes

del suelo y la temperatura.

En las gramineas, el embrifn generalmente contiene yemas
en las axilas del coleoptilo y en la primera o segunda hoja
(Langer, 1956). En cierto estado después de la germinacién de
la éiéntula empiezan a producir brotes laterales o tallos a
» partir&de esas yemas y subsecuenteménte yemas.axilares. Con
vexcepcién de las yemas del coleoptilo, los tallos aparecen en
sucesibn acropétala, pero las condiciones ambientales determi-
nan cudl yema es la primera en emerger fuera. Bajo condiciones
desfavorables las primeras pocas yemas axilafes permanecen sin

desarrollar y el amacollamiento empieza en nudos mis altos.

Butting y Drennan (1966), sefialan que entre las causas

que motivan el amacollamiento, estdn los nutrientes, la densi-



dad, el genotipo.

Martin y Leonard (1955), citados porsGastélum (1976),
concluyeron que la densidad de sfembra depende del tipo de
suelo, humedad, localizacibn, fecha de siembra, pricticas cul

turales, variedad usada y calidad de la semilla.

Peterson, citadovpor Pelton, reportd que las densidades
de siembra para trigo de primavera en el mundo varian con un
rango de 17 a 200 kg/ha. Las bajas densidades fueron mds favo

rables al rendimiento en regiones 4dridas y semi-dridas.

Donald (1963), obtuvo resultados con ensayos de maiz, tri .

go, trébol y pasto. Sefiald que la curva de materia seca mantu-

vo un miximo rendimiénto alin en muy altas densidades, mientras
que la curva de produccién de grano hégtré un valor midximo a
.una‘densidad 6ptima y disminuyd de 10 a 40% con densidades mis
altas. También el valor del rendimento de materia seca empez6
a ser.conétante. Lo anterior le sugirié que la densidad minima
para un rendimiento miximo de materia seca, puede ser también,

la densidad de siembra que del mdximo rendimiento de grano

Puckridge y Donald (1966), estudiaron los efectos de com-
petencia entre plantas sobre la produccidn de materia seca f
grano; establecieron una densidad de 1.4 a 1078 piantas por mz;
efectuaron medidas de intercepcién de luz y desarrollo; obser-
varon primero una etapa'en la cual no existia competencia en-
» . tre plantaé a ninguna densidad, y ségundo, que la producciéh

de materia seca tiene una relacifn lineal con la densidad de



poblacién; Esto ocurrid después de una etapa en la cual el
crecimiento del ¢ultivo mostré una relacién lineal a la inte-
raccién de la luz. Por lo anterior, se deduce que agua y nu-
trimentos fueron adecuados y que la taza de crecimiento depen
did8 entonces del indice foliar, la intercepcidn y utilizacidn

de la 1luz.

' Pelton (1969), en un trabajo de 8 afios con trigo utilizd
la variedad Chinock y las densihades 22, 45, 67 y 101 kg/ha
en terrenos ociosos. Encontrd que los rendimientos medios fue
ron mis. altos con las densidades mAs bajas; la poblacidn de
plantés varib con las densidades en una proporcidn iﬁdirecta;
él nimero delespigas por metro cuadrado fue mids alto con las
densidades altas y el nfimero de granos por unidad de 4rea no

" fue significativo.

Acosta (1971), en su estudio sobre el cultivo del trigo
concluyé que el efecto de la densidad de poblac16n sobre el
rend1m1ento depende de las variedades utlllzadas existiendo
genotipos que ‘a muy bajas densidades y por efecto de su amaco
11amienfo son superiores a las densidades altas o por lo mer
nos iguales; sin embargo, esto no sucede en todos los genoti-

pos.

Rivera (19731}, en experiencia realizada para medir la in
- fluencia de la densidad de siembra sobre el rendimiento y ca-
racteres agrondmicos en trigo utilizé diferentes fechas de

' siembra, 6 variedades y 4 densidades de poblacibén con un ran-



go de 80 a 200 kg/ha y un intervalo de 4b kg/ha. Encontrd que
los rendimientos logrados con las densidades de 160 y 200 pPTO
dujeron durante este afio, mds que las de 80 y 120 debido pro-
bablemente a que durante los primeros meses se registraron
temperaturas mediaS‘elevadas.FSin embargo, los resultados co-
rrespondientes a los ciclos 68-69 y 69-70 en experimentos simi
lares 1la mayof“produccién se logrd al sembrar 160-200 kg/ha en

la primera decena de febrero.

Aguilar (1972), citado por Sahagln (1973), utilizé la va
riedad de trigo Yécora F-70 para medir la produccibn de mate-
ria seca en un amplio fango de cantidad de semilla por ha, en
contré que no hubo diferencias estadisticas tanto en rendi-
miento de grano como en produccidn de materia seca en densida

des de siembra de 50, 100, 200, y 300 kg de semilla por ha.

Aguilar (1977), en-su investigacifn llevada a cabo sobre
Interaccidén entre riegos de auxiiio, fertilizacidn nitrbgeno-
fosforada y densidad de poblacién en triticale para la rpgién
de Nuevo Padilla, Tamps., concluye qué no se detectd diferen-

cias estadisticas para ninguno de los tratamientos estudiados.

Cerdén (1979}, en el estudio deivariedades y densidades
ﬁara el cultivo potencial del triticale en el Valle de Zapopan
conclﬁye que de las cinco densidades probada hubo diferencia
'gltamente significativa siendo las recomendadas 100 y 120 kg

de semilla bor ha.
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2.4_Correlaéiones Genotipicas y Fenotipicas.

Miller et al. (1958), enfatizan que las correlaciones ob-

+

servadas son aplicables solamente a las poblaciones especifica

‘mente analizadas ya que en otras poblaciones la asociacidn de

genes puede ser totalmente diferente.

-Coldemberg (1968), menciona que la estimacidn de correla-
ciones.genéticas, es impqrtante para el fitomejofador que pre-
tende practicar seleccién indirecta para varios carédcteres com
ponentes de uno de ellos ya que esto le permite ahorrar tiempo

y esfuerzo en el proceso de seleccidn. Indica que el fenémeno

de correlacibn genética puede atribuirse al efecto pleitotrdpi

co de los genes o bien a otras causas.

Burton (1951), dice que la correlacidn genética es fre-
cuentemente calculadé para mostrar la relacibn entre dos o mas
variables éunque no muestren cuanto de la relacidn medida es
heredable y de acuerdo con otros investigadores sugiere que al

gunos de los efectos no heredables pueden ser eliminados en

' parte, empleando la correlacidn genotipica basada en valores

~de varianza y covarianza genética.

Calixto (1975), sefiald Que las correlaciones fenotfpicas
se deben a causas genéticas, ya-que cuando una correlacién fe-
notipica fue significativa también lo fue la genotipica. Encon
tré que la correlacibn genotipica eﬂtre rendimientos y altura

fue negativa; nfimero de granos por espiga, espiguillas por es-

piga, longitud de espiga y la relacién entre tallos con y sin
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espiga entre el n(imero de espigas por planta, presentaron co-

rrelacidén positiva y significativa con el peso de grano.

Escobar (1970), en estudios sobre correlacidn entre dife
rentes caracteres de trigo, indica que el rendimiento por.
planta estuvo asociado en forma positiva con nﬁmero‘de tallos
y nGmero de.espigas. En cambio los caracteres: peso de 100
granos, nfimero de espiguillas por espiga, lqngitud de la espi
ga considerados como coéponentes del rendimiénto, mantuvieron
un cierto grado de asociacién variable en magnitud, con el
rehdimiento; aunque estas asociaciones fueron negativas; en

ningin caso, llegaron a ser significativas.

Arévalo (1974), al analizar los coeficientes de correla-
cidn genético-aditivas entre rendimiento de grano y otros ca-
. racteres de cebada indict que el rendimiento estuvo asociado
en forma positiva con macollos efectivos y relacidn pajaFgra-
no; negativamente,. con 4rea foliar de la hoja bandera, alcan-
zando todos los coeficientes un nivel de significancia del 1%
en las correiaciones genotibicas el rendimiento de grano tuvo
asociacidn positiva‘éon reiaciﬁn paja-grano, macollos efecti-
vos y esbigas por planta. En férma negativa con dias a flora-

cidén a diferentes niveles de significancia.

Salamanca (1975), considerd 10 caracteres de trigo en
cruzas dialelicas F] y generaciones avanzadas. Encontrd que
el rendimiento de grano por planta estd asociado en forma po-

sitiva y altamente significativa con dfas a espigamiento, nG-
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mero de tallos por planta y nGmero de granos por espiguilla,.
Estos caracteres podrian usarse en programas de seleccidn in-
directa para el rendimiento, previa determinacién de un indi-

ce de mixima eficiencia relativa.

Hernandez (1975), determind las correlaciones genotipi-
cas y fenotipicas entre 10 caracteres de trigp. Las correla-
. ciones genotipicas para rendimiento de grano por planta con
altura de planta, entrenudos por macollo, espiguillas por es-
piga, mostrd alta significancia. Dengstas la correlacidén con
altura de planta fue negativa y todas las correlaciones feno-

tipicas, fueron altamente significativas.

Herndndez (1978), en experiencia obtenida con triticale
forrajero en el Valle de Zapopan estudid la correlacidn exis-
tente entre altura de planta y rendimiento de forraje §erde.
para conocer la influencia que tienen en la produccién de fo-
rraje verde, Sin embargo, no encontrd relacidén alguna entre

ambas variables,

2.5 Regresidn Lineal Mﬁltiple.

Rickey y Willer (19225}, citados por Calixto (1975), al
estudiar siete variables en 4 variedades de malz, utilizd la
ecuacifn de regresibn mﬁltiple‘ Encontraron que el rendimien-
" to estuvo relacionado en forma ﬁositiva con peso y longitud
de mazorca y en forma negativa con el nfimero de hileras y n@

mero de granos por hilera,



13

Estos resultados dieron un buen apoyo al uso del método

de la mejor ecuacidn de regresifn.

Grafius (1960), encontrd que los componentes de rendi- .

miento en maiz (W) son: nGmero de mazorcas por planta, R; nfi-

mero de granos por hilera, S; nGimero de hileras por mazorca,
T; y peso de grano, U. En esta forma expresd el rendimiento .

como W=RSTU.

Si los cuatro cbmponentes no estén relacionados como en
el caso de 1la cebada; puede decirse que los genes para cada
componente son diferentes; su conclusifén es que para fendi—
meinto no esti determinado por una constitucifn genética fGni-

ca.

Pérez (1974), en el estudio de comparacién de métodos de

- seleccidn de variables en regresifn mfiltiple nos dice que en

forma general se recomienda el uso del método Mandelbaun si
el objetivo de la regresidn es explicar el fenSmeno, y los mé
todos Stepwise, Backward, Maximo RZ y Minimo RZ si el objeti-

vo es prediccidn,

g
Calixto (1975), sefial6 que el método Stepwise dio la ecua

cién que mejor explicé el rendimiento (RZ = 84%). En ese tra-
bajo incluyd las variables altura de planta, nﬁmero de entre- -
nuedos, longitud de esbiga e Indice de fertilidad (nmero de
granos/nGimero de espiguillas) finalmente agrega que la longi-
tud de la esbiga fue el caracter identificado como de mis con

fianza para realizar seleccifn indirecta del rendimiento de
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grano de trigo.

Gonzilez (1982), en 1a_estimacién y ponderacidén de compo
nentes de rendimiento en trigb de temporal, en tres lugares
de los Altos de Jalisco encontrd mediante 1aAdeterminaci6n de
la mejor ecuacidén de regresién lineal mUltiple, que las varia
bles que mds contribuyen al rendimiento de grano son: a) para
Tépatitlén: nimero de tallos, altura de planta, altura del &n
gulo de la hoja bandera, rendimiento por metro cuadrado, peso
hectolitrico y nGmero de espigas por planta; b) para Arandas:
longitud el pedinculo, nGmero de espigas secundarias y rendi-
miento por metro cuadrado; c) para Lagos de Moreno: dias a es
pigamiento, longitud del pedfinculo, altura del ingulo de la
hoja bandera, nmero de espigas, peso de 200 granos, peso bio
16gico total, rendimiento de espigas principales, rendimiento

por metro cuadrado y dias entre espigamiento y madurez.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localidad.

Este estudio se realizd en Rancho "El Fuerte', Municipio
de Ocotldn, Jalisco, teniendo por coordenadas el paralelo 20°
18' de latitud Norte; el meridiano 102°46' de longitud Oeste,

y una elevacidén sobre el nivel del mar de 1542 m.

3.2 Clima.

El clima de la regién segfin la clasificacidén de Kopen mo
dificada por Enriqueta Garcia (Clasificacidn CETENAL), es de
tipo (A) C(wo) (w) a(e)g. o sea que tiene un clima semicdlido,
subhiimedo, con un régimen de lluvias en verano; un porcentaje
de 1luvias invernal menor del 5% con respecto al anual; una

oscilacidén de temperatura de 4-5°C durante el afio.

Lanprecipitacién y temperatura media anual en un periodo
de 13 afios fue de 818.8 mm y 21.7° respectivamente, La tempe-
ratura madxima mensual registrada es de 24.7°C y se presenta
generalmente en el mes de méyo y la m8s baja en enero con

: @
17.6°C,

3,3 Suelo,

Los suelos de la regidn son aluviales, predominando en

ellos, material madre de origen volcanico,

I S L
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N

Los suelos de la zona de riego petenecen a los vertiso-
les pélicos, seglin la clasificaci6én establecida por la FAO/

UNESCO y modificada por DETENAL.

La textura de estos suelos es arcillosa; sus caracteris-
ticas de cohesibén y plasticidad dificultan su manejo agricola.
el pH es de valores cercanos a la neutralidad. El contenido de
materia orgénica varfia de medianamente pobre a pobre. El nitrd
geno se encuentra en pequefias cantidades, las cuales no satis-
facen el nbrmal desarrollo de los cultivos. El1 fésforo, tiene
valores analiticos bajos., En cuanto a los niveles de calcio,

magnesio y potasio, se puede reconsiderar que &stos son sufi-

'

cientes para cubrir las necesidades nutrimentales del cultivo.

Prevalece la situacifn de que si el agua de riegb es de mala
calidad, los suelos pueden alcalinizarse., En cuanto a la topo-
grafia son suelos ligeramente ondulados con pendientes menores

del 8% y bresentan un duripan entre 50-100 cm.

3.4 Material utilizado,

Se usaron seis genotipos seleccionados por su rendimiento
y precocidad mostrada en esta misma zona de estudio el ciclo
anterior y un testigo, su cruza y pedigree se presentan en el

Cuadro 1,

3.5 Desarrollo de trabajo,

3.5.1 PrebaraCiGn del terreno y siembra.

-
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CUADRO 1. CARACTERIZACION DE LOS MATERTALES EVALUADOS EN EL

FUERTE, MPIO. DE OCOTLAN, JALISCO, CICLO 1980-81.

. TSPICA- ALTORA  MADOREZ
VARIEDAD ENCARE ~ EMBUCHE \Trons ‘(cm)  FISIOLOGICA
YOREME 53 73 77 100 118
CABORCA 52 70 75 86 100
CANANEA 51 71 76 103 118
‘M A _BGL 1549-3Y-0M 52 77 83 115 125
“BACUM 51 70 73 103 116
RAHUM 51 71 76 105 117
SALAMANCA 52 70 74 85 110
VARIEDAD CRUZA Y PEDRIGREE

YOREME Tc1-75

CABORCA Tcl-79
CANANEA Tcl-79
MZAXBGL X 1549-3Y-0M

RAHUM |
BACUM

Maya IIxArm"S" x 2082-14M-1Y-16M-1Y-0M
MZAxIra x 8417-E-1Y-7M-3Y-0M

MZA X 2802-E-12M-1N-1M-0Y

Maya IxArm"S" x 2148-1N-1M-0Y
Maya IIxArm"S” X 2832-24N-3M-7N-4M-0Y

N AN
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La preparacién del terreno se llevdé a cabo en base a la

manera acostumbrada por el agricultor de la regibn: barbecho,

rastreo y nivelacién, ademds fue necesario para establecer el

experimento surcar a 0.30 m dejando espacios libres para tra-

zar las

melgas. La siembra se hizo el 13 de enero de 1981.

3.5.2 Especificaciones del Disefio Experimental.

El

disefio experimental utilizado fue de un arreglo parce-

las divididas, distribucidn bloques al azar; cuyas especifica-

ciones se indican enseguida:

a)
b)

c)
d)
e)
£)
gl
n)
i)

i

k)
1)
m)
nj

Seis surcos de 5 m de longitud por parcela chica.
Cuatro parcelas chicas correspondientes a cuatro den-
sidades diferentes,

Siete parcela grandes para variedades,

Veintiocho tratamient§s por repeticiﬁn.'

Cuatro repeticiones,

1 m entre faja y faja,

Zm eﬁ calles de etiquetas,

Siembra a chorrillo.,

Parcela fitil, cuatro surcos centrales,

Toma de datos en dos surcos de 1.67 x 0,30 ﬁ = lmz
Tratamiento de fertilizacién 160-40-00 *

Se suministraron cinco riegos,

Se mantuvo el cultivo libre  de malas hierbas.

Control de plagas.

* De esta férmula se aélicd la mitad del nitrégeno y todo el
f6sforo en la siembra, y el resto se aplic6é al momento del
.ler. riego de auxilio que coincide con el amacollamiento.



3.6 Factores de estudio y variables de respuesta.
3.6.1 Factores de estudio.

Los factores de estudio son las variedades citadas en el
Cuadro 1., con cuatro densidades de siembra que son: 160, 180,"

200 y 220 kg de semilla por hectédrea.

3.6.2 Variables de respuesta medidas.

Estas son: Rendimiento de grano (X1),'No. de plantas por
m2 (XZ), No. de tallos por m2 (XB)’ No. de espigas por m2 (i4L
No. de semillas que se esperaba germinar por m2 (XS)’ No. de
semillas germinadas por m2 (X6), peso total de la planta (X7),
peso de materia seca (X8), longitud de la espiga (Xg), espi-

guillas por espiga (X]O), granos por espiga (X11)>y peso de

200 granos (XIZ)'

Poréentaje de germinacidn en laborétorio. Antes de la
siembra del material se hicieron pruebas de germinacién en la-
boratorio, colocando cien semillas tratadas con Arazéin (fungi-
cida), en cajas de "Petri" esterilizadas, de cada variedad en
grupos de 20 semillas para cada caja se les colocSé un papel
filtro, después se les reg6 con agua destilada a un intervalo
de tres dias hasta que el coleoptilo fue visible, para esto se

mantuvo el cultivo a una temperatura.de 21°C.

NGmero de semillas que se espera germinen- por mz. Se cal-
culd la cantidad de semillas sembrada por n? Yy se pesaron tres

muestras por tratamiento contando el nfimero de semillas, toman
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do la media, se multiplicé por el porcentaje de germinacién ob
teniendo asi el nlimero de semillas que se esperaba que germina

ran por mz.

NGmero dé Plantas por mz. Mediante un muestreo de plantas
a los 24 dias de siembra se determiné el niGimero de plantas por

n’.

Dias a encafiamiento. Para determinar el nGmero de dias en
que la planta se encontraba en esta etapa de crecimiento tuvo
con los dedos de la mano la emercidn del primer nudo eﬁ cada
tallo principal de la planta a la altura de un cm del suelo.
Asi pues el nlmero de dias se determiné cuando el 50% de la po

blacibn presentd esta caracteristica por cada tratamiento.

Dias a embuche. En esta etapa la espiga ya completamente
emergida (sin grano), se encontraba encerrada en la vaina de.
la hoja bandera, formando un abultamiento, cuando el 50% de la
poblacibén presentd esta caracteristica se tom6 como dias a em-

buche.

Dfas a espigamiento. Esta etapa se determindé cuando el
50% de l1a poblacibn presentaba la espiga completamente emergi-
da y a2 la cual se le denomina de igual manera periodo de ante-

sis o floracién.

Altura de Planta. A los cien dfas de la siembra, cuando
el grano de la espiga se encontraba en estado masoso y de un

color amarillo dorado se procedid a medir la altura de la plan
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ta del raz del suelo hasta el extremo de la espiga.

NiGmero de tallos por mz. A los 100 dias de efectuada 1la

siembra, se hizo el conteo de tallos, considerando aquellos

que sobrepasaban los 20 cm.

NGmero de espigas por m?. A los 115 dias de sembrado el
experimento se efectud el conteo de espigas por tratamiento,
tomando en cuénta aquellas espigas que resultaron en los pri
meros tallos al amacollar y desechando aquellos que fueron

el resultado de los macollos posteriores.

Diaz a madurez fisioldgica. Esta etapa se determiné cuan
do el 50% de la poblacién por cada tratamiento, se encontraba
completamente seca y la espiga el grano formado por la espiga,

se encontrara en estado de completa madurez.

Rendimiento de paja y grano. Se cortd la parcela al raz
del suelo y se obtuvo el peso del grano mas la paja en kg por

parcela para posteriormente convertirlos en ton/ha.

Rendimiento de grano. El rendimiento se obtuvo al cose
char el grano por cada tratamiento en kg, los cuales también

se transformaron a ton/ha.

Longitud de la espiga. Se tomé una muestra de 10 espigas
al azar de los tallos principales, se midié cada una de las
espigas desde su base hasta la Giltima espiguilla, sin tomar en
cuenta las aristas y se tomd el pnromedio de la muestra para ca

da tratamiento.
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Espiguillas por espiga. De la misma muestra anterior cada
una de las espigas se contd el nlimero de espiguillas y se tomd

el promedio.

NGmero de granos por espiga. Se contaron los granos de ca
da una de las espigas de la muestra mencionada, tomando como

base el promedio.

Peso de 200 granos. Se tomdé una muestra de 200 granos pa-
ra cada tratamiento a partir de las espigas mencionadas y el

peso en gramos para cada tratamiento.

3.7 Cosecha,

La cosecha se realizf a medida que cada una de las varie
dades daba el punto de maduracién; de manera que, fue fealizg
da durante un lapso de aproximadamente diez dias, la trilla

se realiz6 valiéndose para ello de una miquina "Pullman".

3.8 Andlisis Estadistico.

Con la informacién racabada para cada variable se reali-
26 el anflisis de varianza cﬁrrespondiente al disefio parcelas
divididas con distribucifn en bloques al azar; el modelo Esta
distico de este disefio es el siguiente: (Martinez, 1980)

ijk

Y.., = U + Bi + Tj + Nij + 0k + (TO) jk+e
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Donde:

Yijk = Valor de la caracteristica en estudio.v

U = Efecto General.

Bi = Efecto del bloque completo i.

Tj = Efecto del tratamiento j sobre la parcela grande

Nij = Elemento aleatorio del error sobre la parcela
grénde (ij)

0k = Efecto del subtratamiento k dentro de la parcela

grande tij)
(TO)ik=Interacc16n entre el tratamiento k.

e = Error sobre la parcela chica (ijk).

ijk
Considerando. las propiedades de los ‘elementos de error,

las ejjk Som mo correlacionadas con las nij, ademis

E(eijk) = 0, E(nij) = 0, E(e’ijk) = 0%s, E(m?ij) = 0%p,

E(eijk®lmn) = 0

E(nij nlm) = 0

El andlisis de varianza para este modelo se ilustra en el

Cuadro 2.

3.8.1 Comparaci6én de medias.

Se utilizé para las comparaciones de medias la prueba de
rango mfiltiple de Duncan al nivel de significancia del 0.05%

(Little T. y Hills F.J., 1978).



24

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DISEROS DE BLOQUES COM<
PLETOS AL AZAR EN PARCELAS DIVIDIDAS (Martinez, 1980)

ESPERANZA DE
FUENTES DE GRADQS DE SUMAS DE CUADRADOS LOS CUADRA-
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS DOS MEDIOS
Bloques (B) r-1 ; E;ff_ﬁi CMB
4=1pq rpq
; 2 . 2,
Tratamientos (T) p-1 g f_if_gi oMT d25+q02 fFQ}ZT i
H;«q rpq p-1
Error parcelas _ ) )
grandes (Ep) {(p-1)(r-1) SECp CMEp o s +q0?p
Subtotal rp-1 L Yzij- G
‘ 4 rrpg
I o2
Subtratamientos (S) g-1 q _S%k- - G2 CMS ozs+rp K K
P -1
K:
T Z(rc)z,K

TXS {p-1)(q-1) SCTS  CMTS o2 4r 4k * 4
' s Dy

"Error parcelas’ '
chicas (ES) p(r-1)(q-1) SCE, CMEs o?

o

Total rpg-1 2
- P S
Lfe’ TPY
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3.8.2 Correlaciones.

Para llevar a cabo el cdlculo de los coeficientes de co-
rrelacién entre todos los pares posibles de caracteres, se

-

efectud de acuerdo con la férmula r=_1IXY para

este caso. _ Nz X2 y?

3.8.3 Regresiones.

Se practicdé regresién mGltiple de acuerdo al método dé
Stepwise para lo que se utilizé el paquete SAS 79 (Statistical
Analysis System), que consiste en un procedimiento integrado

_de reduccidn estadistica de datos y ha sido desarrollado por
Barr et al (1979), de la Universidad de Carolina del Norte. Cu
bre la mayor parte de las necesidades en el procedimiento elec
trénico de informacidén estadistica de acuerdo con los métodos

estandar de andlisis.

Y, = =t Bi Xij oo +_Bk_Xki + E;
« = Media.
Bi. = Coeficiente de Regresibn.
: Xij = Variable independiente.,
E = Error.

Donde los Xi son constantes conocidos, la Yi variable
aleatoria observables y los ei términos aleatorios de error,

tales que:



E(ei) = 0, E(e;?) = 0%, E(eje;") = 0 = i', i,i' =1, 2, ..;n
Entonces minimos cuadrados da los mejores estimadores 1li-

neales, insesgados de los parametros desconocidos «, Y B.

El desarrollo de este método efectlia una reexaminacién
en cada etapa en que se incorporan nuevas variables al modelo;

este comprende los siguientes pasos:

1) A partir de la matriz de correlacién miiltiple se esco-

ge aquella yariable dependiente, por ejemplo Xi.

2) La siguiente variable que entra al modelo es la que
tenga el mids alto valor de correlacién parcial, por ejemplo

Xj.

3) Se tiene la ecuacién Y = f(Xi , Xj), el método ahora
examina si X1 entra al modelo o no, primero que xj. Esto se
decide con la ﬁrueba parcial de F; cuando F parcial > F tabula-
da, se deja a la variable dentro del modelo. La siguiente va-
riable que entra es aquella con la correlacién parcial mis al-
ta (Xk) sin considerarlas ya existentes en el modelo, a§i se

tiene:
Y = f(Xi Y xj s xk)
4) Esta ecuacibn de regresifén, es ahora estimada por mi-

nimos cuadrados. La variable Xk debe entrar con valor de F se-

cuencial superior al valor de F determinado por la probabili-
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dad previamente fijada. En esta parte las F parciales de Xi y
Xj indican si estos valores deben permanecer o no en la ecua-

cidn de regresién.

5) Se incorpora otra variable con coeficiente de correla
cidn parcial mas alto y se repite el paso '"4'" hasta que no
.exista mads variable, cuyo valor de F parcial sea superior al

de F tabulada.

. e L e



IV. RESULTADOS

4.1 AniAlisis de varianza generales.

En el Cuadro 3, se muestran los cuadrados medios (c™y,
las F's calculadas para las fuentes de variacién: variedad,
densidad y 15 interaccibn variedad por densidad para las va-
1° XZ’ Xs..... X12;
variacién (C.V.) para cada variable., En este Cuadro los nive

riables X asi mismo los coeficientes de
les de significancia de los valores de F estén referidos a

probabilidades de 5% (*) y 1% (**).

4.2 Prueba de Medias.

Se detectaron diferencias altamente significativas entre
medias de variedades para los doce éaracteres medidos, hubo
difefencia.enfre medias de densidades para los caracteres XZ’
' Xs, X4,'XS, X6 y Xg. Para conocer cuales tratamientos son los
mejores se aplicé la prueba de Diferencia Minima Significati-

va - (DMS), Cuadros 1-y 2 del Apéndice.

4,3 Bstimacidn de Correlaciones..

Los coeficieﬁtes de correlacifn, para todos los pares pb-
sibles de los doce caracteres estudiados apafecen en el Cuadro
4, dichos coeficientes miden el sentido y el grado de asocia-
ci&n-entré.dos variables, estimacién que puede indicar la rela

cidén genética que existe entre ellas.



CUADRO 3.

CUADRADOS MEDIOS Y F's CALCULADAS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LOS
FACTORES DE VARIACION: VARIEDAD, DENSIDAD E INTERACCION VARIEDAD-
POR DENSIDAD DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN EL CICLO AGRICOLA 1980-

1981. :
VARIABLE ¢ M F_ et
VARIEDAD DENSIDAD - INIERACCION VxD VARIEDAD __ DENGIDAD _ INTERACCION

xi 2.78 0.99 0.54 4,38%% 1.56. 0.86 16.87
X, 45361.00 29553.00 2020.00 15.62%* 10.17%% 0.70 20.55
Xs 30305.00 7823.00 3557.00 9.87%% 2.64% 1.17 12.67
X, 21816.00 7717.00 2595.00 9.36%* 3.31 1.11 12.79
X 138675.00 64236.00 226.00 - - - 0.0
Xg 45086.00 28704.00 2004.00 15.59%% 9.93%* 0.69 20.52
X, 57.72 0.64 4.10 16.55%% 0.18 1.18 12.21
Xg 41.66 0.11 3.97 15.84%% 0.04 1.51 15.34
Xg 13.36 2.69 1.06 11.43%% 2.30% 0.90 11.11
X140 261.40 2.30 0.78  185.94%* 1.64 0.55 5.39
Xyq '536.00 42.00 18.00 12.81%% 0.99 0.44 12.73
Xy, 15.88 0.28 0.39 36.96%*% 0.67 0.92 7.72

*  Significancia al 5% de probabilidad.

** Significancia al 1% de probabilidad.

*** Coeficiente de variacién.
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CUADRO 4. COEFICIENTES DE CORRELACION PARA LOS PARES POSIBLES ﬁE CARACTERES
ESTUDIADOS EN EL MATERIAL GENETICO QUE CONSTITUYO ESTE ESTUDIO. -
CICLO 1980-1981.

GARAC

TER- X2 X3 X, Xg Xg Xy Xg X9 o X190 X1y X127
X, -0.04 0.016  0.008  0.179  -0.057  0.601** 0.326%% 0.100  0.219% 0.163. 0.035
X, 0.207*% 0.192% 0.529%* 0.999%* 0.029  0.060 -0.112 -0.014  0.025 0.006
Xy 0.864%% 0.060  0.208% -0.086 -0.108  -0,346%*% -0.482%* -0.299%*-0.141
X, 0.067  0.193*% 0.083  0.006 -0.325%*% -0.407*% -0,272%*-0.166
X 0.526%% 0.220% 0.204* -0.012  0.201* 0.062 0.060
Xg 0.028  0.061 -0.110 -0.013  0.026 0.008
X, 0.958%*% 0.350%% (0.584%% 0_372%%-0.001
Xg 0.390%*% 0.608%*% 0.380%** 0.119
Xo 0.636%*% 0.549%% 0.204%
X10 0.683*%-0.052
Xy 0.117

*#* Gignificativos al 1% de probabilidad.
* Significativos al 5% de probabilidad.

. 0%
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De las observaciones de los resultados del Cuadro 4, se

aprecian las correlaciones siguientes:

Se observa que el mis alto rendimiento de graﬂo (X1) estd
asociado positivamente con el mayor peso total de la planta

[X7) peso de materia seca (X8) y espiguillas por espiga (X10).

NGmero de plantas por m2 (XZ) con nlimero de tallos por m2
(XS) nimero de espigas por m? (X4), con nimero de semillas que
se¢ esperaba que germinaran por m2 (Xs) y nfimero de semillas

germinadas por m2 (X6) en forma positiva.

Ntimero de tallos por m2 (XS) con nfimero de plantas por m2

(XZ) nmero de eSpigas por mz'(x4), ntimero de semillas germina

-das por m2 (X6) en forma positiva y .en forma negativa con lon-

gitud de espiga (Xg),>espiguillas por espiga (X10) y granos

por espiga (X11).

NGmero de espigas por n? (x4) con nfimero de plantas por
mzl(xz), nGmero de tallos por me(X3), nlimero de semillas geg'
minadas por mz (X6) en forma positiva y en forma negativa com
longitud de espiga (Xg), espiguillas por espiga (X10) y granos

por espiga (X11).

Nfimero de semillés qué se esperaba que germinaran pbr m2
(XS) con nGmero de plantas por m2 (Xz), nfimero de semillas ger
minadas por m2 (XG), peso total de 1a planta (X7), peso de ma-
teria seca (Xg) y espiguillas por espiga en forma positiva

(Xyqd-
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NGmero de semillas germinadas por m2 (X6) con plantas por
m2 {XZ), ntimero de tallos por m2 (ij, nGmero de espigas por
m2 (X4) y nGmero de semillas que se espefaba que germinaran

por m2 (Xs) en forma positiva.

N

Peso total de la planta (X7) con rendimiento de grano
(x1), nlimero de semillas que se esperaba que germinaran por
mZ(XS), peso de materia seca (XB); longitud de la espiga (Xé)
espiguillas por espiga (X10) y granos por espiga (X11) en for

ma positiva.

~Peéo de materia seca (X8) con rendimiento de grano (X1),

. nfimero de semillas que se esperaba que germinafan por m2 (XS),

peéto total de la planta (x7), longitud de la espiga (Xg), es-
piguillas por espiga-(X10) y granos por espiga (X11) en forma

positiva.

Longitud de la espiga (Xg) con peso total de la planta
(X7) peso de materia seca (X8), espiguillas por espiga (X10),
granos por espiga (X]1) y peso de 200 granos (X12) en forma
positiva y en forma negativa con tallos por m2 (Xs) y espigas

por m? (X,).

Espiguillas por espiga (XIO) con rendimiento de grano
CX]) nfinero de semillas que se esperabda que germinarah por m?

(X5), peso total de la planta (X,), peso de materia seca (Ag),

"~ longitud de 1la espiga (Xg) Y granos.por espiga'(x1]) en forma

positiva y en forma negativa con nlmero de tallos por mZ (Xz)

~ y niimero de éspigas por mz (X4),
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Granos por espiga (X11) con pesoAtotal de la planta, pe-
so de materia seca (XB)’ longitud de la espiga (Xg), nlmero de
espiguillas por espiga (X10) en forma positiva y en forma ne-
gativa con nlmero de tallos por m2 (XS) y nGmero de espigas

por m2 (X4).

Peso de 200 granos (X12) con longitud de la espiga (Xg)

en forma positiva.

4.4 Andlisis de Regresidn Mdltiple.

Para el estudio de la mejor ecuacidén de regresién se in-
cluyeron las variables’){2 a X12 y rendimiento de grano (XI:
variable por mejorér) en el Cuadro 5, se anotan las variables
en el orden que siguieron para ser aceptadas por el mé&todo
_"Stepwise"; el coeficiente de determinacién mﬁltiple.Rz, el
andlisis de varianza, y los coeficientes de regresibn para
las dos variables que se incluyeron: de esta manera se tiene
que la ecuacidn que mejor explica el rendimiento es la que

sigue: -

X] = -0,03557 + 11,0041 X7 - 1.0030 X8 |
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CUADRO 5. ECUACION DE REGRESION LINEAL MULTIPLE POR EL METODO
"STEPWISE" PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE RENDIMIENTO
PARA LAS DOS VARIABLES INCLUIDAS EN EL MODELO.

No. EN EL 2 '
MODELO R VARIABLES gN EL MODELO
1 0.3629321 X,
2 0.98724387 X, Xg
3 0.98739417 Xg X, Xg
4 0.98724387 X, Xg

ANALISIS DE VARTANZA

Vo GL sc CM F CALCULADA PROB. F

REGRESION 2 92.987 46.494  4217.95%%  0.0001
ERROR 109 1.202 0.011
TOTAL : 111 94.188 '




V. DISCUSION

5.1 Andlisis de Variania Generales. ‘

Los resultados de los andlisis de variaci6én (Cuadro 3),
muestran diferencias estadisticas entre variedades para todos
los factores estudiados; lo cual era de esperarse dado que.
son materiales diferentes genéticamente, se mostraron eviden-
ctas de que existen diferencias reales. Estas diferencias es-
tadisticas entre variedades apoyan al estudio realizado por

Acosta (1971), dice que el efecto de la densidad sobre el ren

‘dimiento depende de las variedades utilizadas existiendo geno

tipos que a muy bajas densidades y por efecto de su amacolla-

" miento son superiores a las densidades altas o por lo menos

iguales,

Respecto a la Variaciﬁn estadistica habida entre densida-
des en los caracteres nfimero de plantas por metro cuadrado (XZL
nlimero de fallos por metro cuadrado (XS), nlimero de espigas
bor mefro cuadrado (X4), nfimero de semillas/gérminadas por me-
tro cuadrado (XG) y longitud de espiga (Xg), son también de
esperarse ya que-son los que estin influyendo directamente so-
bre 15 densidad de pdblaciﬁn, esto de acuerdo con Pelton CIQGQQH

dice que el nfimero de espigas fue mis alto con las densidades

mis altas.

Con respecto a los coeficientes de variacifn reportados en

este trabajo, sg observa que sonrelativamente altos para los ca
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racteres nflmero de plantas por metro cuadrado (XZ) y ndmero de
semillas germinadas por metro cuadrade (X6); y bajos para les
caracteres nmero de semillas que se esperaba que germinaran
por metro cuadrado (XS), espiguillas por espiga (Xio), y peso
de 200 granos (x12)’ ﬁientras que los restantes fueron inter-
medios, Al considerar las condiciones climatolégicas, la nive-
laci6n del terreno, en que se desarrolld el experimento cabe
mencionar, que después de haber aplicado el fiego de siembra
al tercer -dfa se inicié una 1luvia que se prolongd Qarios dias
consecutivos, lo cual afect6 en mayor o menor grado la germiﬁg
ci6n del grano de las variedades y por lo tanto, estos caracte

res resultaron con un mayor.coeficiente de variacidn,

5.2 Comparacién de Medias.

Al comparar las medias de variedades se tiene, que los va

lores mis altos para los caracteres rendimiento de grano (Xj),

ndmerc de semillas que se esperaba que germinaran por metro cua

drado (X)), pesO"tdtal’dé la planta (X,), peso de materia seca
(X ), longltud de la espiga (XQ), espiguillas por espiga (XIO)
y granos por espiga (X]1) correspondieron a la variedad M AKX
BGL 1549-3Y-0M, para los caracteres nlmero de tallos por metro
cuadradoA(XS) y espigas por metro cuadrado (X41”1a variedad Ba-
cum, para los caracteres-nﬁméfo de plantas por metro cuadrado
(XZ) y nflmero de sémillas germinadas por metro cuadrado (X6)

la variedad Yoreme Tcl-74 y para el caracter pesc de 200 gra-

nos'(Xlz) la variedad testigo Salamanca F-75,

En rendimiento de grano, el estudio indic6 que la variedad

‘'mds rendidora es la que tiene menos tallos, menos espigas, pero
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la longitud de espiga fue mis grande y por lo tanto el ndmero
de granos por espiga fue mayor; esto da luz al hecho del por-
que las variedades tienen un rendimiento similar aunque fenotf
picamente sean diferentes y existe la oportunidad béjo estas
condiciones de seleccionar la variedad que reuna las miximas
cualidades agrondémicas y €sta de acuerdo con lo escrito por:
Lang (1956), Duncan (1958), Termude (1963) que las caracteris-
ticas propias de la variedad son también de importancia para

elevar los rendimientos unitarios.

Al comparar las medias para densidades se observé que el
vaior mias alto para los caracteres nfimero de plantas por metro
cuadrado (XZ)’ nimero de ta116§ por metro cuadrado (XS)’ ndme -
ro de espigas por metro cuadrado (X4), ndmero de semillas que
se esperaban germinar por metro cuadrado (Xs), y ndmero de se-
millas germinadas por metro cua@rado (X6) corresponde a la den-
sidad m4s alta (220 kg de semilla por ha), mientras que para el
caracter longitud de espiga (Xg) la media m4s alta fue la densi
.dad de 180 kg dé semilla por ha, lo cual era de espgfarse ya
que los caracteres primeramente mencionados son los que tienen
la densidad mis alta lo cuai coincide convPeltbn (1969), en
cuanto al caracter longitud de espiga fue el que menos plantas
tuvo. proBaBlemente por efectos ambientales y en estas condiciop
nes el desarrollo de la espiga fue mayor por la baja competen-

cia en cuanto a la luz, aire y nutrientes..

En lo que respecta a los caracteres rendimiento de grano

(Xy) y peso de materia seca (Xg) no presentaron diferencia sig-
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nificativa lo cual indica que el espacio de exploracién fue 1i
mitado y no se llegé a los valores minimos y mdximos del fen6-
meno de produccién, lo cual indica que se mantuvo dentro de la
curva de produccién y gl observar la Figura 1, encontramos que
el rendimiento de grano empezé a incrementarse con la densidad
de siembra alcanzando un midximo para empezar a declinar el ren
dimiento con la densidad mi4s alta, lo cual concuerda a los re-

sultados obtenidos por Donald (1963).

5.3 Correlaciones Fenotipicas.

" Los coeficientes de correlacidn proporcionan una medida
del sentido y grado de asociacién entre dos caracteres. Las co
rrelaciones fenotipicas entre pares de caracteres se deben
principalmente a causas gen&ticas, dado que en la mayoria de
165 casos que una correlacién fenbtipica resulta significativa

también lo es la correlacién genotipica (Calixto 1975).

Los caracteres peso total de la planta, peso de materia
seca y espiguillas por espiga, cuyas correlaciones fenofipicas
con rehdimiento de grano alcanzaron diferencias altamente sig-
.nificativas las dos primeras y significatifas la tercera posi-
tivamente pueden ser buenos indicadores para mejorar el carfc-

ter rendimiento de grano.

’

Contrario a lo esperado, el rendimiento de grano no resul
té correlacionado con espigas por metro cuadrado;.longitud de
espiga~y nimero de granos por espiga; d este respecto se puede

decir que variedades de triticale ton alto nmero de espigas
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por metro cuadrado pueden producir alto o bajo rendimiento ya

que la correlacifn entre nlimero de espigas por metro cuadrado

y longitud de espiga alcanz6 diferencia altamente significati-
va 'y negétivamente,lo cual indica que un mismo complejo deAge-
nes actdan en un séntido para producir un caracter, y en senti
do opuesto para producir otro, es decir, que mientras el ndme-
ro de espigas por metro cuadrado aumenta la longitud de espiga

disminuye.

5.4 La mejor ecuacién de regresidn.

De la aplieacidn del método Stepwise se encontré qﬁe el
coeficiente de determinacidn (RZ) (Cuadro 5), explica el 98,72%
del rendimiento del grano, el porcenfaje restante pertenece a
otras variables y.causas no comprendidas dentro de este traba-
jo; la primefa variable que entra al modelo es peso total de

la planta (X7), esta contribuye al rendimiento de grano (X1) en

un 36.13% dado por el coeficiente de determinacién, dicha- varia-

ble tiene un coeficiente de regresién (b) de 1.00414.

La segunda que es aceptada en el modelo, es peso de mate-
ria seca (X8) qué se coloca en segundo lugar; tiene un coefi-
ciente de regresién de -1.00302 las dos variables admitidas

contribuyen al 98.72% del rendimiento de gramo.

De acuerdo a estos resultados y considerando la media
-0.0356 dadazpor el modelo en base a las dos variables indepen
dientes, la ecuacién de regresidn lineal mdltiple que mejor

explica el rendimiento de grano (X1) es:
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X, = -0.03557 + 1.0041 X, -1.00e0 X

1 7 8.

El orden en que se presentan las variables en la ecuacidn
anterior no tiene que ver con su importancia desde el punto de
vista de su contribucidn, puesto que cada variable esti expre-

sada en sus propias unidades.

Al observar el signo del coeficiente de regresifn de las
variables determinantes del rendimiento en la ecuacién de pre-
diccibn de (X1), se encuentra que una de ellas es negativa; es-
te es el caso de (X8). Este resultado es aparentemente contra-
dictorio ya que la correlacifn de esta variable con el rendi-

miento es positiva, Cuadro 4.



VI. CONCLUSIONES

" Dada las condiciones en que fue realizado el presente tra
bajo de investigacién y en base a los resultados obtenidos se

concluye que:

De los-gendtipos que se probaron, 3 Gnicamente rinden
igual estadisticamente que la mejor variedad de trigo harine-

ro de la regidn.

De las densidades probadas, no hubo respuesta fueron igua

les estadisticamente.

Los caracteres peso total de la planta (X7), peso de ma-
teria ééca (Xg) vy espiguillas por espiga (X10) estin correla-

cionados en forma positiva con rendimiento de grano (XI).

La ecuacidfn de regresién mdltiple que explica mejor el

rendimiento es:

X1"= -0.03557 + 1,0041 X7 (peso total de la planta)

-1.003 X8 (peso de materia seca).
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CUADRO A.1. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA

RENDIMIENTO:.:DE~ GRANO."..

 VARIEDADES TON/HA -
M,ABgl X 1549-3Y-0M 5.284
RAHUM 5.009
CANANEA Tcl-79 4.983
SALAMANCA E-75 4.849

BACUM ‘ 4.454 -
YOREME Tcl-74 4.378
CABORCA Tc1-79 4.113

CUADRO A.1.1

e rov/
200 '4.880
220 4.793
‘ 160 4.772
. : 180 4.451
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CUADRO A.2. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA
PLANTAS POR m®.
VARIEDADES PLANTAS/M*
CANANEA Tcl-79 310 . .
CABORCA Tcl-79 298
RAHUM 291
BACUM 283
M,A Gl X 1549-3Y-0M 274
SALAMANCA F-75 220 I
YOREME Tcl-74 161 I
CUADRO A.2.1
DENSIDADES )
EN KG/HA PLANTAS/CM
220 305
- 200 269
160 244
180 232
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CUADRO A;S. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA

' TALLOS POR m°.

VARIEDADES TALLOS/M?
BACUM 502
SALAMANCA F-75 463
CABORCA Tcl-79 453
RAHUM 427
CANANEA Tcl-79 417
YOREME Tcl-74 408
M,A Bgl X 1549-3Y-0M 368

CUADRO A.3.1
N R TALLOS/M*
220 459
200 -431
180 425
160 421
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CUADRO A. 4. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA

ESPIGAS/MZ,

VARIEDADES ESPIGAS/M?
BACUM ' 444
SALAMANCA. F-75 394
CABORCA Tc1-79 386
RAHUM 380
CANANEA Tcl-79 ' 356
YOREME Tcl-74 353
MZAngl X 1549-3Y-0m 328

CUADRO A.4.1
DENSTDADES Z
B ESPIGAS/M
220 400
200 _ 476
160 : 372

180 361
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CUADRO A.S. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA
NUMERO DE SEMILLA QUE SE ESPERABA QUE GERMINA-

RAN POR M.
' No. DE SEMILLAS
VARIEDADES QUE SE ESPERABA
GERMINARAN /M2
M,A Bgl X 1549-3Y-OM 406 |
CANANEA Tcl-79 392 l
RAHUM , : 391 l
CABORCA Tcl-79 A 376 ' |
BACUM 365 I
SALAMANCA F-75 ' 352 I
YOREME Tc1-74 319 I
CUADRO A.S.1
v I o
EN KG/HA Q 2
\ . GERMINARAN/M
220 ' 429 |
200 386 I
180 356 l

160 | 315 | -
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CUADRO A.6. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA
' NUMERO DE SEMILLAS GERMINADAS/MZ.

No. SEMILLAS

VARTEDADES ‘ GERMINADAS /M2
CANANEA Tcl-79 310
CABORCA Tcl-79 298
RAHUM 289
BACUM - 283
M,A Bgl X 1549:3Y-0M 274
SALAMANCA F-75 220 I
YOREME Tc1-74 : ' 161 ‘

CUADRO A.6.1 o -
DENSIDADES ' No. SEMILLAS
EN KG/HA ___GERMINADAS/MZ
220 304
200 269
160 - 244

180 ' ' 232
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CUADRO A.7. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA

PESO TOTAL DE LA PLANTA.

VARIEDADES TON/HA

M,A Bgl X 1549-3Y-0M 18.839

. RAHUM 16.383

CANANEA Tc1-79 15.406

'BACUM 15.226

YOREME Tcl-74 14.399

CABDRCA Tcl-79 13.435

SALAMANCA F-75 13.391
CUADRO A.7.1

Dggsigﬁgis TON/HA

160 15.403

220 15.368

200 15.343

180 15.073
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CUADRO A,8. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIEICATIVA PARA
PESO DE MATERIA SECA,

VARIEDADES ' _ TON/HA
M A Bgl X 1549-3Y-0M 13,555
RAHUM 11.374
BACUM ' 10.771
CANANEA Tcl-79 10,425
YOREME Tcl-74 9.989
CABORCA Tcl-79 9.323
SALAMANCA F-75 : 8.542
CUADRO A.8.1
DENSTDADES
N Ko/HA ~ TON/HA
160 ©10.632
180 : 10,588
220 - ~ 10.574

©200 ' 10.481
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CUADRO A.9, PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFECATIVA PARA

e LONGITUD DE ESPIGA.

VARIEDADES ™
M,A Bgl X 1549-3Y-0M 11.57
YOREME Tcl-74 10.07
CANANEA Tcl-79 9.60
CABORCA Tcl-79 9.45
RAHUM 9.45
SALAMANCA F-75 8.63

CUADRO A.9.1
DENSIDADES o
EN KG/HA
160 10.63
180 10.59
220 10.57
200 10.48
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CUADRO A.10. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA'
ESPIGUILLAS POR ESPIGA.

VARIEDADES ESE;SIIJ&LA/
“M,A Bgl ¥ 1549-3Y-0M. 31
YOREME Tcl-74 g3
RAHUM | 23
CANANEA Tcl-79 22
BACUM _ 22
CABORCA Tcl-79 20 |
SALAMANCA F-75 18 l '

CUADRO A.10.1

DENSIDADES ESPTGUILLAS/
EN KG/HA ESPIGA -
160 , 23
180 v 23
200 _ 23

220 23
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CUADRO A.11. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA
: PARA GRANOS POR ESPIGA.

VARIEDADES Salon’

M,A Bgl X 1549-3Y-0M 59 l
CANANEA Tcl-79 55
" YOREME Tcl-74 53
RAHUM 52
BACUM 49
CABORCA Tcl-79 47
SALAMANCA F-75 41

CUADRO A.11.1
DENSTDADES ~———CRANOS7
EN KG/HA ESPIGA
160 52
180 52
200 51
220

49
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CUADRO A.12, PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA
PARA PESO DE 200 GRANOS.

 VARIEDADES Sﬁ%g?gz
SALAMANCA F-75 10.30 |
M,ABgl X 1549-3Y-0M 9.02 l
CABORCA Tcl-79 8.29
CANANEA Tcl-79 . 8.17
RAHUM 804
YOREME Tcl-74 7.67
BACUM 7.35
CUADRO A.12.1
DENSIDADES GRAMOS/
EN_KG/HA MUESTRA
180 8.50
200 8.46
220 8.38
160 8.27




