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RESUMEN 

La investiga-ción agrícola en busca de un mayor incremen­

to en la producción 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 esp~ 

cíes, siendo algunas de ellas relativamente nuevas, tal es e! 

caso del triticale; cultivo obtenido por el hombre al reali­

zar una cruza intergenérica entre el trigo y el centeno. Apa~ 

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 región denominada Ciénega de Chapala, así como también, de 

terminar·la densidad de siembra óptima para las variedades de 

triticale más prometedoras con las que actualmente se dispone. 

Para el efecto, se emplearon-6 variedades de triticale: 

Yoreme Tcl·74, Caborca Tcl-79, Cananea Tcl-79, M2AxBGL 1 549-3Y­

OM, Rahum y Bacum; como testigo de la región se utilizó la v~ 

riedad de trigo harinero, Salamanca F-75, Se emplearon cuatro 

densidades de siembra 160, 180, 200 y 220 kg de semilla/ha. 

La siembra se realizó el 13 de Enero de 1981 en El Fuerte, 

Mpio. de Ocotlán, Jal. Se utilizó un_disefio de parcelas divi­

didas con distribución bloques al Azar con cuatro repeticio­

nes, ~e analizaron las correlaciones posibles entre pares y 



también se determinó la mejor ecuación de regresión lineal múl 

tiple por el método de "Stepwise". 

En este estudio se ha considerado a los siguientes carac­

teres como variables independientes: 

Número de plantas por m2 (X2), número de tallos por m2 

2 (X3), número de espigas por m (X4), número de semillas que se 

esperaba que germinaran por m2 (X5), número de semlllas germi­

nadas por m2 (X6), peso total de la planta (X7), peso de mate­

ria seca (X8), longitud de espiga (X9), espígui<.L'las,•por e:spiga 
r 

cx,o), granos por espiga ex,,), peso de 200 granos cx,z) y ren 

dimiento de grano ex,) como variable dependiente. 

De acuerdo a lo antes señalado los resultados fu~ron los 

siguientes: a) las variedades fueron diferentes entre sí, obte 

niendo una Fe. mayor al 0.1; b) las densidades fueron iguales 

entre sí; e) no hubo interacción variedad por densidad. Las 

conclusiones a que se llegó fueron: 

De los genotipos que se probaron, 3 únicamente rinden 

igual estadísticamente que la mejor val'iedad de trigo harinero 

de la región. 

De las densidades probadas,no hubo respuesta fueron igU~ 

les estadísticamente. 

Los caracteres peso total de la planta (X7), peso de ma:t~ 

ria seca (X8) y espiguillas por espiga cx10) son las únicas e~ 

rrelaciones observadas y en forma positiva con rendimiento de 

xii 



grano ex,). 

La ecuación de regresión múltiple que explica mejor el 

rendimiento es: 

x1 -0.03557 + 1.0041 x7 (peso total de la planta) 

-1.003 x8 (peso de materia seca). 

xiii 



I. INTRODUCCION 

Considerando que en nuestro país es cada día más crítica 

la situaci6n demográfica, es necesario el incremento de la 

producci6n y de la calidad de granos básicos. 

Esta situaci6n ha tenido dos fases por las cuales se ha 

venido resolviendo: 1) aumentando el área de producci6n, y 2) 

aumentando la productividad (rendimiento unitario). En el pri 

mer punto la mala distribuci6n hidrol6gica, y las condiciones 

topográficas crfiicas, limitan la expansi6n de los cultivos a 

nuevas zonas de producci6n, siendo ésta cada día un factor 

más restringido. En lo que toca a la segunda alternativa, la 

cual representa la más segura posibilidad de lograr increme~ 

tos en la producci6n, es fundamental la investigaci6n agr.!_ 

cola orientada al incremento de la producci6n y productividad 

de los cultivos. 

La investigaci6n agrícola ha buscado diversos caminos p~ 

ra alcanzar estos objetivos, uno de ellos es el trabajo gert~ 

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 pas~ 

da cuando en México se inici6 su explotaci6n comercial obt~ 

niéndose rendimientos satisfactorios con respecto a otros e~ 

reales de ,grano pequeño, mismos que han impulsado su explot~ 

ci6n en diversas áreas del país, ya que ofrece una alternati 
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va más para incrementar la producción 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 éste influye de una manera determinante sobre las 

plantas. 

En el municipio de Ocotlán, Jalisco el cultivo predomi­

nante de invierno es el trigo. En el ciclo 1979,-.1980; de la 

superficie sembrada, ocupó el ochenta y siete por ciento; en 

el ciclo 1980-1981, el noventa y cuatro por ciento. Se consi­

dera que el triticale puede superar en rendimeinto unitario y 

una mejor calidad proteínica al trigo y al centeno, sus prog~ 

nitores. Ya ha mostrado su adaptación a suelos ácidos, tole­

rancia a sales y su producción en áreas frías. 

No obstante, las amplias perspectivas que ofrece el cul­

tivo del triticale, su uso no ha sido tan extensivo como se 

deseara, debido principalmente al reducido número de estudios 

realizados para evaluar su adaptación a diferentes ambientes y 

sistemas de manejo. 

Esta situación motivó ~ la realización del ~resente tra­

bajo, el cual tuvo como principal objetivo la introducción y 

evaluación de :J.Q adaptación y potencial de rendimiento de un 

~rupo de genotipos de triticale, bajo las condiciones de cul~ 

tivo que presenta la localidad de El Fuerte, municipio de Oco­

tlán, 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 regi6n denominada co 

mo Ciénega de Chapala. 

1.1.2. Determinar la densidad de siembra 6ptima para las 

variedades de triticale más prometedoras de que ac 

tualmente se dispone. 

1.1.3. Demostrar en forma práctica que este cultivo de al 

ternativa tiene iguales o mejores rendimentos en 

comparaci6n con el trigo. 

1.2 HIPOTESIS 

El triticale se adapta a las condiciones ambienta 

les de la Ciénega de Chapala y puede constituír 

una alternativa de producci6n como cultivo de in 

vierno. 

Las densidades de siembra influyen en el re~di 

miento de trigo y triticale. 



II. REVISION DE LITERATURA 

El triticale es un cereal nuevo en el medio agrícola de 

México. 

El CIMMYT en 1976 describe la forma én que se inició la 

investigación con las primeras introducciones de plantas hexa­

ploides procedentes de la Universidad de Manitoba, Canadá. Me­

diante convenios de intercambio entre éstas dos instituciones, 

se realiz6 un trabajo más intensivo con.el germoplasma cana­

diense, no obstante las condiciones de latitud de Mé~ico mls 

bajas que las usuales hicieron que el triticale mostrara una 

pobre adaptación al medio ambiente en esos afios. 

2.1 Descripci6n moríol6gica del triticale. 

La poliploidia va acompafiada siempre de modificaciones en 

los caracteres físicos de los sujetos (fenotipos) y el caso 

presente no es una excepción. En comparación con sus progenit~ 

res (Trigo y Centeno), el triticale presenta un crecimiento ___ --

más lento en las primeras etapas de su desarrollo, las hojas 

son mls grandes, los tallos a menudo más rígidos, las anteras 

_de mayor tamafio, la espiga adquiere gran longitud con caracte­

rísticas intermedias entre la de sus padres y en general puede 

decirse que las plantas presentan mayor vigor. (Quiñones 1966}. 

2.2 Respuesta de los trititales a diferentes condiciones del 

ambiente. 
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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 

estadísticamente similares a los de las mejores líneas 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 ta~ 

días o cuando las temperaturas son altas para el desarrollo del 

patógeno. 

Arredondo (1977), reporta que los triticales han mostrado a 

daptación a las condiciones ambientales en la Mixteca Oaxaqueña y 

se ve la posibilidad de introducirlos a niveles comerciales pue~ 

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, r~ 

porta que las variedades de triticale en Delicias y Zacatecas rin 

dieron igual estadísticamente a las mejores variedades de trigo 

harinero recomendadas para la región. 

Las prácticas de manejar dos ciclos de cultivo por año en Mé 

xico bajo condiciones agroclimáticas diferentes ha mejorado signl 

ficativamente, la adaptación de los triticales Mexicanos. El 

CIMMYT (1979) señala que los triticales han mostrado mayor tol~ 

rancia a las heladas que los trigos durante las primeras etapas 

del desarrollo vegetativo. 

Cerdán (1979), en un estudio de variedades y densidades 
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para el cultivo del triticale en el Valle de Zapopan, conclu­

yó que de las seis variedades con las que se realizó la expe­

riencia solamente tres tienen potencial de adaptación que fue 

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

2.3 Densidad de Siembra. 

Según Lang (1956), Duncan (1958), Termude (1963), citados 

por Martínez (1973), coinciden en que las características pro­

pias de la variedad son también de importancia para elevar los 

rendimiéntos unitarios pues ya ha sido comprobado que las va­

riedades o híbridos responden en forma diferente a la influen­

cia de factores como la energía solar, el agua, los nutrientes 

del suelo y la temperatura. 

En las gramíneas, el embrión generalmente contiene yemas 

en las axilas del coleoptilo y en la primera o segunda hoja 

(Langer, 1956). En cierto estado después de la germinación de 

la plántula empiezan a producir brotes laterales o tallos a 

partir'de esas yemas y subsecuentemente yemas.axilares. Con 

excepción de las yemas del coleoptilo, los tallos aparecen en 

sucesión acropétala, pero las condiciones ambientales determi­

nan cuál yema es la primera en emerger fuera. Bajo condiciones 

desfavorables las primeras pocas yemas axilares permanecen sin 

desarrollar y el amacollamiento empieza en nudos más altos. 

Butting y Drennan (19661, sefialan que entre las causas 

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



dad, el genotipo. 

Martín y Leonard (1955), citados por Gastelum (1976), 

concluyeron que la densidad de síembra depende del tipo de 

7 

suelo, humedad, localización, fecha de siembra, prácticas cu! 

turales, variedad usada y calidad de la semilla. 

Peterson, citado por Pel ton, reportó que las densid·ades 

de siembra para trigo de primavera en el mundo varían con un 

rango de 17 a 200 kg/ha. Las bajas densidades fueron más favo 

rabies al rendimiento en regiones áridas y semi-áridas. 

Donald (1963), obtuvo resultados con ensayos de maíz, tri 

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

vo un máximo rendimiento aún en muy altas densidades, mientras 

que la curva de producción de grano mostró un valor máximo a 

una densidad óptima y disminuyó de 10 a 40% con densidades más 

altas. También el valor del rendimento de materia seca empezó 

a ser constante. Lo anterior le sugirió que la densidad.mínima 

para un rendimiento máximo de materia seca, puede ser también, 

la densidad de siembra que del máximo rendimiento de grano 

Puckridge y Donald (1966), estudiaron los efectos de com~ 

petencia entre plantas sobre la producción de materia seca y 
. . 2 

grano; establecieron una densidad de 1.4 a 1078 plantas por m; 

efectuaron medidas de intercepción de luz y desarrollo; obset-

varon primero una etapa en la cual no existía competencia en­

tre plantas a ningunadensidad, y segundo, que la producción 

de materia seca tiene una relación lineal con la densidad de 
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población. Esto ocurrió después de una etapa en la cual el 

crecimiento del éultivo mostró una relación lineal a la inte-

racción de la luz. Por lo anterior, se deduce que agua y nu­

trimentos fueron adecuados y que la taza de crecimiento depe~ 

dió entonces del índice foliar, la intercepción y utilización 

de la luz. 

Pelton (1969), en un trabajo de 8 afias con trigo utilizó 

la variedad Chinock y las densidades 22, 45, 67 y 101 kg/fla 

en terrenos ociosos. Encontró que los rendimientos medios fu~ 

ron m§s. altos con las densidades mls bajas; la población de 

plantas varió con las densidades en una proporción indirecta; 

el número de espigas por metro cuadrado fue más alto con las 

densidades altas y el número de granos por unidad de área no 

fue significativo. 

Acosta (19711, en su estudio sobre el cultivo del trigo 

concluyó que el efecto de la densidad de población sobre el 
' rendimiento depende de las variedades utilizadas existiendo 

genotipos que ·a muy bajas densidades y por efecto de su amac.Q_ 

llamiento son superiores a las densidades altas o por lo me~ 

nos iguales; sin embargo, esto no sucede en todos los genoti-

pos. 

Rivera (19711, en experiencia realizada para medir la i~ 

fluencia de la densidad de siembra sobre el rendimiento y ca­

racteres agronómicos en trigo utilizó diferentes fechas de 

siembra, 6 variedades y 4 densidades ~e poblacióri con un ran-
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go de 80 a 200 kg/ha y un intervalo de 40 kg/ha. Encontró que 

los rendimientos logrados con las densidades de 160 y 200 pr~ 

dujeron durante este año, más que las de 80 y 120 debido pro­

bablemente a que durante los primeros meses se registraron 

temperaturas medias·elevadas. Sin embargo, los resultados co­

rrespondientes a los ciclos 68-69 y 69-70 en experimentos simi 

lares ],a mayor· producción se logró al sembrar 160-200 kg/ha en 

la primera decena de febrero. 

Aguilar (1972), citado por Sahagún (1973), utilizó la va 

riedad de trigo Yécora F-70 para medir la producción de mate­

ria seca en un amplio rango de cantidad de semilla por ha, e!!_ 

contró que no hubo diferencias estadísticas tanto .en rendi­

miento de grano como en producción de materia seca en denside_ 

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

Aguilar. (1977), en su investigación llevada a cabo sobre 

Interacción entre riegos de auxilio, fertilización nitrógeno­

fosforada y densidad de población en tri ti cale para la r.egión 

de Nuevo Padilla, Tamps., concluye que no se detectó .diferen­

cias estadísticas para ninguno de los tratamientós estudiados. 

Cerdán (1979}, en el estudio de variedades y densidades 

para el cultivo potencial del triticale en el Valle de Zapopan 

concluye que de las cinco densidades probada hubo diferencia 

altamente significativa siendo las recomendadas 100 y 120 kg 

de semilla por ha. 
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2.4 Correlaciones Genotípicas y Fenotípicas. 

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

servadas son aplicables solamente a las poblaciones esp.ecific!!_ 

mente analizadas ya que en otras poblaciones la asociación de 

genes puede ser totalmente diferente. 

Goldemberg (1968), menciona que la estimación de correla­

ciones genéticas, es impQrtante para el fitomejorador que pre­

tende practicar selección indirecta para varios carácteres co~ 

ponentes de uno de ellos ya que esto le permite ahorrar tiempo 

y esfuerzo en el proceso de selección. Indica que el fenómeno 

de correlación genética puede atribuirse al efecto pleitotr6Pi 

co de los genes o bien a otras causas. 

Burton (1951), dice que la correlación genética es fre­

cuentemente calculada para mostrar la relación entre dos o más 

variables aunque no muestren cuanto de la relación 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 correlación genotípica basada en valores 

de.varianza y covarianza genética. 

Calixto (1975), señaló que las correlaciones fenotípicas 

se deben a causas genéticas, y.a·AUe cuando una correlación fe­

notípica ;fue significativa también lo fue la genotípica. Enco!!. 

tr6 que la correlación genotípica entre rendimientos y altura 

fue negativai número de granos por espiga, espiguillas por es­

piga, longitud de espiga y la relación entre tallos con y sin 
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espiga entre el número de espigas por planta, presentaron co­

rrelación positiva y significativa con el peso de grano. 

Escobar (1970), en estudios sobre correlación entre dife 

rentes caracteres de trigo, indica que el rendimiento por. 

planta estuvo asociado. en forma positiva con número de tallos 

y número de-espigas. En cambio los caracteres: peso de 100 

granos, número de espiguillas por espiga, longitud de la esp! 

ga considerados como componentes del rendimiento, mantuvieron 

un cierto grado de asociación variable en magnitud, con el 

rendimiento; aunque estas asociaciones fueron negativas; en 

ningún caso, llegaron a ser significativas. 

Arfivalo (1974), al analizar los coeficientes de correla­

ción genfitico-aditivas entre rendimiento de grano y otros ca­

racteres de cebada indicó que el rendimiento estuvo asociado 

en forma positiva con macolles efectivos y relación paja-gra­

no; negativamente, con área foliar de la hoja bandera, alcan­

zando todos los coeficientes un nivel de significancia del 1% 

en las correlaciones genotípicas el rendimiento de grano tuvo 

asociación positiva con relación paja-grano, macolles efecti­

vos y espigas por planta. En forma negativa con días a flora­

¿ión a diferentes niveles de signiíicancia. 

Salamanca (1975), consideró 10 caracteres de trigo en 

cruzas dialelicas F1 y generaciones avanzadas. Encontró que 

e¡ rendimiento de grano por planta estS asociado en forma po­

sitiva 'j altamente significativa con Mas a espigamiento, nú-

--~ ---''-----~-------~--------~ 
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mero de tallos por planta y número de granos por espiguilla. 

Estos caracteres podrían usarse en programas de selección in-

directa para el rendimiento, previa determinación de un índi­

ce de máxima eficiencia relativa. 

Hernández (1975), determinó las correlaciones genotípi-

cas y fenotípicas entre 10 caracteres de trigo. Las correla­

ciones g~notípicas para rendimiento de grano por planta con 

altura de planta, entrenudos por macollo, espiguillas por es­

piga, mostró alta significancia. De estas la correlación con 

altur~ de planta fue negativa y todas las correlaciones feno­

típicas, fueron altamente significativas. 

Hernández (1978), en experiencia obtenida con triticale 

forrajero en el Valle de Zapopan estudió la correlación exis-

tente entre altura de planta y rendimiento de forraje verde. 

para conocer la influencia que tienen en la producción de fo­

rraje verde. Sin embargo, no encontró relación alguna entre 

ambas variables. 

"' 2.5 Regresión Lineal Múltiple. 

Ri.cl<.ey y Willer (1925}, citados por Calixto (1975), al 

estudiar siete variables en 4 variedades de maíz, utilizó.la 

ecuación de regresión múltiple. Encontraron que el rendimien­

to estuvo relacionado en forma positiva con peso y longitud 

de :n¡azorca y en forma negativa con el número de hileras y nú 

mero de granos por hilera. 
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Estos resultados dieron un buen apoyo al uso del método 

de la mejor ecuación de regresión. 

Grafius (1960), encont~ó que los componentes de rendi­

miento en maíz (W) son: número de mazorcas por planta·, R; nú­

mero de granos por hilera, S~ número de hileras por mazorca, 

T; y peso de grano, U. En esta forma expresó el rendimiento 

como W=RSTU. 

Si los cuatro componentes no están relacionados como en 

el caso de la cebada~ puede decirse que los genes para cada 

componente son diferentes; su conclusión es que para rendi­

meinto no está determinado por una constitución genética úni-

ca, 

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

· selección de variables en regresión múltiple nos dice que en 

forma general se recomienda el uso del método Mandelbaun si 

el objetivo de la regresi6n es explicar el fenómeno, y los mf 

todos Stepwise, Backward, Máximo R2 y Mínimo R2 si el objeti­

vo es predicción, 

Calixto (19751, señaló que el mlhodo Stepwise dio la ecu!!. 

ción que mejor explicó el rendimiento (R2 = 84%). En ese tra­

bajo incluyó las variables altura de planta, número de entre.: 

puedas, longitud de espiga e índice de fertilidad (número de 

granos/número de espiguillas) finalmente agrega que la longi· 

tud de la espiga fue el caracter identificado como de más co~ 

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

González (1982), en la estimación y ponderación de comp~ 

nentes de rendimiento en trigo de temporal, en tres lugares 

de los Altos de Jalisco encontró mediante la determinaci6n de 

la mejor ecuación de regresión. lineal múltiple, que las vari~ 

bles que más contribuyen al rendimiento de grano son: a) para 

Tepatitlán: número de tallos, altura de planta, altura del á~ 

gulo de la hoja bandera, rendimiento por metro cuadrado, peso 

hectolitrico y número de espigas por planta; b) para Arandas: 

longitud el pedúnculo, número de espigas secundarias y rendi­

miento por metro cuadrado; e) para Lagos de Moreno: días a es 

pigamiento, longitud del pedúnculo, altura del ángulo de la 

hoja bandera, número de espigas, peso de 200 granos, peso bi~ 

lógico total, rendimiento de espigas principales, rendimiento 

por metro cuadrado y días entre espigamiento y madurez. 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localidad. 

Este estudio se realizó en Rancho "El Fuerte", Municipio 

de Ocotlán, Jalisco, teniendo por coordenadas el paralelo 20° 

18' de latitud Norte; el meridiano 102°46' de longitud Oeste, 

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

3. 2 Clima. 

El clima de la regi6n segan la clasificación de Kopen mQ 

dificada por Enriqueta García (Clasificación CETENAL), es de 

tipo (A) C(wo) (w) a(e)g. o sea que tiene un clima semicálido, 

subhQmedo, con un régimen de lluvias en verano; un porcentaje 

de lluvias invernal menor del S% con respecto al anual; una 

oscilación de temperatura de 4"5°C durante el año, 

La precipitación y temperatura media anual en un periodo 

de 13 años fue de 818.8 mm y 21.7° respectivamente, La tempe­

ratura máxima mensual registrada es de 24.7°C y se presenta 

generalmente en el mes de mayo y la más baja en enero con 

3,3 Suelo, 

Los suelos de la re~ión son aluviales, predominando en 

ellos, material madre de ori~en volcánico. 
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Los suelos de la zona de riego petenecen a los vertiso­

les pélicos, según la c1asificaci6n establecida por la FAO/ 

UNESCO y modificada por DETENAL. 

La textura de estos suelos es arcillosa, sus caracterís­

ticas de cohesión y plasticidad dificultan su manejo agrícola. 

el pH es de valores cercanos a la neutralidad. El contenido de 

materia orgánica varía de medianamente pobre a pobre. El nitr9 

geno se encuentra en pequeñas cantidades, las cuales no satis­

facen el normal desarrollo de los cultivos. El f6sforo, tiene 

valores analíticos bajos, En cuanto a los niveles de calcio, 

magnesio y potasio, se puede reconsiderar que éstos son sufi­

cientes para cubrir las necesidades nutrimentales del cultivo. 

Prevalece la situación de que si el agua de riego es de mala 

calidad, los suelos pueden alcalinizarse. En cuanto a la topo­

grafía son suelos ligeramente ondulados con pendientes menores 

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

3,4 Material utilizado, 

Se usaron seis genotipos seleccionados por su rendimiento 

r 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 Preparación del terreno y siembra. 
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CUADRO 1. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES EVALUADOS EN EL 
FUERTE, MPIO. DE OCOTLAN, JALISCO, CICLO 1980-81. 

VARIEDAD ENCANE EMBUCHE ESPIGA· ALTURA Mi\OOREZ 
MIENI'O · (cm2 FISIOLCXiiCA 

YO REME 
éABORCA 
CANANEA 

. M2~BGL 1549 ·3Y -OM 
BACUM 
RAHUM 
SALAMANCA 

VARIEDAD 

YOREME Tcl-75 
CABORCA Tcl-79 

CANANEA Tcl-79 

MzAxBGL X 1549-3Y-OM 

RAHUM 

BACUM 

53 73 J7 1 00 118 
52 70 75 86 100 
51 71 76 103 118 
52 77 83 115 125 
51 70 73 103 11 6 
51 71 76 lOS 11 7 
52 70 74 85 11 o 

CRUZA Y PEDRIGREE 

Maya IIxArni"S" x 2082-14M-1Y-16M-1Y-OM 
M2Axira x 8417-E-1Y-7M-3Y.OM 

M2A x 280Z-E-12M~1N-1M-OY 

Maya IxArm"S" x 2148-lN-lM-OY 
Maya IIxArm"S" x 2832·24N-3M ... 7N-4M-OY 
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La preparación del terreno se llevó a cabo en base a la 

manera acostumbrada por el agricultor de la región: barbecho, 

rastreo y nivelación, ademls fue necesario para establecer el 

experimento surcar a 0.30 m dejando espacios libres para tra-

zar las melgas. La siembras~ hizo el 13 de enero de 1981. 

3.5.2 Especificaciones del Disefio Experimental. 

El disefio experimental utilizado fue de un arreglo paree-

las divididas, distribución bloques al azar; cuyas especifica­

ciones se indican enseguida: 

a) Seis surcos de S m de longitud por parcela chica. 

b) Cuatro parcelas chicas correspondientes a cuatro den-

sidades diferentes. 

e) Siete parcela grandes para variedades, 

d) Veintiocho tratamientos por repetición, 

e) Cuatro repeticiones, 

f) m entre faja y faja, 

g1 2 m en calles de etiquetas, 

h-1 Siembra a chorrillo, 

i} Parcela útil, cuatro surcos centrales, 

j) Toma de datos en dos surcos de 1,67 x 0,30 m"' 1m2 

kl Tratamiento de fertilización 160-40-00 * 

11 Se suministraron cinco riegos. 

ml Se mantuvo el cultivo libre de malas ·hierbas. 

nl Control de plagas. 

*De esta fórmula se aplictl la mitad del.nitrógeno y todo el 
fósforo en la siembra, y el resto se aplicó al momento del 

.1 er, riego de auxilio que coincide con el amacollamiento. 
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3.6 Fa¿tores de estudio y variables de respuesta. 

3.6.1 Factores de estudio. 

Los factores de estudio son las variedades citada~ en el 

Cuadro 1., con cuatro densidades de sie~bra que son: 160, 180, 

200 y 220 kg de semilla por hectárea. 

3.6.2 Variables de respuesta medidas. 

Estas son: Rendimiento de grano ex1), No. de plantas p~r 

m
2 

ex2), No. de tallos por m2 ex3), No. de espigas por m2 ex4), 

No. de semillas que se esperaba germinar por m2 ex5), No. de 
2 semillas germinadas por m ex6), peso total de la planta ex 7), 

peso de materia seca ex8), longitud de la espiga ex9), espi­

guillas por espiga ex,o), granos por espiga ex,,) y peso de 

200 granos ex,2). 

Porcentaje de germinaci6n en laboratorio. Antes de la 

siembra del material se hicieron pruebas de germinaci6n en la­

boratorio, colocando cien semillas tratadas con Arazán efungi­

cida), en cajas de "Petri" esterilizadas, de cada variedad en 

grupos de 20 semillas para cada caja se les coloc6 un papel 

filtro, después se les reg6 con agua destilada a un intervalo 

de tres días hasta que el coleoptilo fue visible, para esto se 

mantuvo el cultivo a una temperatura de 21°C. 

2 Nfunero de semillas que se espera germinenpor m. Se cal-

cul6 la cantidad de semillas sembrada por m2 
y se pesaron tres 

muestras por tratamiento contando el nfunero de semillas, tomag 
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do la media, se multiplicó por el porcentaje de germinación OQ 

teniendo así el número de semillas que se esperaba que germin~ 

ra:n por m2. 

2 Número de Plantas por m . Mediante un muestreo de plantas 

a los 24 días de siembra se determinó el número de plantas por 
2 m .• 

Días a encañamiento. Para determinar el número de días en 

que la planta se encontraba en esta etapa de crecimiento tuvo 

con los dedos de la mano la emerción del primer nudo en cada 

tallo principal de la planta a la altura de un cm del suelo. 

Así pues el número de días se determinó cuando el 50% de la po 

blación presentó esta característica por cada tratamiento. 

Días 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 

población p~esent6 esta característica se tomó como días a em-

buche. 

Días a espigamiento. Esta etapa se determinó cuando el_ 

50% de la población presentaba la espiga completamente emergi­

da y a la cual se le denomina de igual manera periodo de ante­

sis o floración. 

Altura de Planta. A los cien días de la siembra, cuando 

el grano de la espiga se encontraba en estado masoso y de un 

color amarillo dorado se procedió a medir la altura de la pla!!_ 

- ------~-------~___._ ........ ______________ _ 
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ta del raz del suelo hasta el extremo de la espiga. 

Número de tallos por rn 2 . A los 100 días de efectuada la 

siembra, se hizo el conteo de tallos, considerando aquellos 

que sobrepasaban los 20 cm. 

2 Número de espigas por m . A los 115 días de sembrado el 

experimento se efectu6 el conteo de espigas por tratamiento, 

tornando en cuenta aquellas espigas que resultaron en los prl 

meros tallos al amacollar y desechando aquellos que fueron 

el resultado de los macollas posteriores. 

Díaz a madurez fisiol6gica. Esta etapa se deterrnin6 cua~ 

do el 50% de la poblaci6n 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 cort6 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 cos~ 

char el grano por cada tratamiento en kg, los cuales también 

se transformaron a ton/ha. 

Longitud de la espiga. Se torn6 una muestra de 10 espigas 

al azar de los tallos principales, se rnidi6 cada una de las 

espigas desde su base hasta la última espiguilla, sin tomar en 

cuerita las aristas y se torn6 el 9rornedio 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 contó el número de espiguillas y se tomó 

el promedio. 

Número de granos por espiga. Se contaron los granos de e~ 

da una de las espigas de la muestra mencionada, tomando como 

base el promedio. 

Peso de 200 granos. Se tomó 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 realizó a medida que cada una de las varie 

dades daba el punto de maduración; de manera que, fue realiza 

da durante un lapso de aproAimadamente diez días, la trilla 

se realizó valiéndose para ello de una máquina "Pullman". 

3.8 AnáliSis Estadístico. 

Con la información racabada para cada variable se reali­

zó el análisis de varianza correspondiente al diseño parcelas 

divididas con distribución en bloques al azar; el modelo Est~ 

dístico de este diseño es el siguiente: (Martínez, 1980) 

U~ B. +T. +N .. + Ok + (TO) .k+e .. k 
l J lJ J lJ 

i 1,2, .•• ,r, 1,.2, .... , p K 1 ·, 2 ' ••• ' q ' 



Donde: 

yijk 

u 

B. 
1 
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Valor de la caracterfstic~ en estudio. 

Efecto General. 

Efecto del bloque completo i. 

T. 
] 

Efecto del tratamiento j sobre la parcela grande 

N .. 
1J 

Elemento aleatorio del error sobre la parcela 

grande (ij) 

Ok Efecto del subtratamiento k dentro de la parcela 

grande (ij) 

(TO) .k=Interacci6n entre el tratamiento k. 
J 

e .. k= Error sobre la parcela chic~ (ijk). 
1J 

Considerando las propiedades de los 'elementos de error, 

las e .. k son no correlacionadas con las nij, además 
1J 

E(eijk) = o, E(nij) = o, E(e 2ijk) = o2s, E(n 2ij) = o2p, 

E(eijkelmn) = O 

E(nij nlm) = O 

El análisis de varianza para este modelo se ilustra en el 

Cuadro 2. 

3.8.1 Comparación de·medias. 

Se utiliz6 para las comparaciones de médias la prueba de 

rango maltiple de Duncan al nivel de significancia del 0.05% 

(Little T. y Hills F.J., 1978). 
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DISEROS DE BLOQUES COM, 
PLETOS AL AZAR EN PARCELAS DIVIDIDAS (Martínez,J980) 

FUENTES DE 
VARIACION 

Bloques .{B) 

Tratamientos (T) 

Error parcelas 
grandes tEPl 

Subtotal 

Subtratamientos (S) 

T X S 

Error parcelas 
chicas (Es) 

Total 

GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS 
ESP~RANZA DE 
LOS CUADRA­
DOS MEDIOS LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

r-1 

p-1 

Cp-1) (r-1) 

q-1 

(p-1 )(q-1) 

p{r-1)(q-1) 

rpq-1 

r B 2~- G2 CMB ¡; __ 

i=1pq rpq 
2 • 

p T . G2 CMT ¡; -,-1:_ 

j={Q rpq 

¡; y2 .. G 
-<.J­

ij_r_ rpq 

.4 
-<.jK 

SCTS 

SCEs 

2 2 
y , G 
i..jK·"" rpq 

CMTS 

¡; cr2 
cr2 +rp K K 

S c¡::r 

t tlrcr) 2 . 
cr2 +r {K 1 JK 

S p-l ){q-l) 
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3.8.2 Correlaciones. 

Para llevar a cabo el cálculo de los coeficientes de co-

rrelación entre todos los pares posibles de caracteres, se 

efectuó de acuerdo con la fórmula r = E X Y para 

este caso. 't E . X2E /i' 

3.8.3 Regresiones. 

Se practicó regresión múltiple de acuerdo al método de 

Stepwise para lo que se utilizó el paquete SAS 79 (Statistical 

Analysis System), que consiste en un procedimiento integrado 

. de reducción estadística de datos y ha sido desarrollado por 

Barr et al (1979), de la Universidad de Carolina del Norte. C~ 

bre la mayor parte de las necesidades en el procedimiento elef_ 

trónico de información estadística de acuerdo con los métodos 

estandar de análisis. 

··a:+ 

Media. 

B. Coeficiente de Regresión~ 
1-

xij Variable independiente~ 

Ei Error. 

Donde los x1 son constantes conocidos, la Yi variable 

aleator_ia observables y los ei términos aleatorios de error, 

tales que: 
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E(ei) 2 O, E(ei ) o . ' .. ' 1 ' 1,1 1, 2, .• ~n 

Entonces mínimos cuadrados da los mejores estimadores li­

neales, insesgados de los parámetros desconocidos ~. Y B. 

El desarrollo de este método efectúa una reexaminación 

en cad?< etapa en que se incorporan nuevas variables al modelo; 

este comprende los siguientes pasos: 

1) A partir de la matriz de correlación múltiple se esco­

ge aquella v;ariable dependiente, por ejemplo Xi. 

2) La siguiente variable que entra al modelo es la que 

tenga el más alto valor de correlación parcial, por ejemplo 

Xj. 

3) Se tiene la ecuación Y= f(X. , X.), el método ahora 
1 J 

examina si x1 entra al modelo o no, primero que Xj. Esto se 

decide con la prueba 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 correlación parcial más al­

ta (Xk) sin considerarlas ya existentes en el modelo, así se 

tiene: 

y X. 
J 

4) Esta ecuación de regresión, es ahora estimada por mí­

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

ci6n de regresi6n. 

5) Se incorpora otra variable con coeficiente de correla 

ci6n parcial más alto y se repite el paso "4" hasta que no 

.exista más variable, cuyo valor de F parcial sea superior al 

de F tabulada. 



IV. RESULTADOS 

4.1 Análisis de varianza generales. 

En el Cuadro 3, se muestran los cuadrados medios (CM), 

las F's calculadas para las fuentes de variación: variedad, 

densidad y la interacción variedad por densidad para las va­

riables x1 , x2 , x3 ..... x12 ; así mismo los coeficientes de 

variación (C.V.) para cada variable. En este Cuadro los nive 

les .de significancia de los valores de F estln referidos a 

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

4.2 Prueba de Medias. 

Se detectaron diferencias altamente significativas entre 

medias. de variedades para los doce caracteres medidos, hubo 

diferencia entre medias de densidades para los caracteres x2 , 

X3 , X4 , X5 , X6 y X9. Para conocer cuales tratamientos son los 

mejores se aplicó la prueba de Diferencia Mínima Significati­

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

· 4. 3 Estimación de Correlaciones. 

Los coeficientes de .correlación, para todos los pares po­

sibles de los doce caracteres estudiados aparecen en el Cuadro 

4, dichos coeficientes miden el sentido y el grado de asocia­

ción entre dos variables, e·stimación que puede indicar la rela 

ción 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 VARIEDAD 
e M cV•h\ 

DENSIDAD · INrERACCION VxD VARIEDAD DENSIDAD INI'ERACCION 

x1 2.78 0.99 0.54 4.38** 1. 56. 0.86 16.87 

x2 45361.00 29553.00 2020.00 15.62** 10~17** 0.70 20.55 

x3 30305.00 7823.00 3557.00 9.87** 2.64* 1.17 12.67 

x4 21.816.00 7717.00 2595.00 9. 36** 3.31 1. 11 12.79 

x5 138675.00. 64236.00 226.00 - - - o. o 

X 6 45086.00 28704.00 2004.00 15.59** 9. 93** 0.69 20.52 

x7 57.72 0.64 4.10 16.55** o. 18 1.18 12. 21 

x8 41.66 0.11 3.97 15.84** 0.04 1 . 51 15.34 

X9 13.36 2.69 1. 06 11.43** 2.30* 0.90 11.11 

x10 261.40 2.30 0.78 185.94** 1. 64 0.55 5.39 

x11 "536.00 42.00 18.00 12.81** 0.99 0.44 12.73 

x12 15.88 0.28 0.39 36. 96** 0.67 0.92 7.72 

* Significancia al SI de probabilidad. 
** Significancia al 11 de probabilidad. 
*** Coeficiente de variación. 

N 
\0 
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CUADRO 4. COEFICIENTES DE CORRELACION PARA tOS PARES POSIBLES DE CARACTERES 
ESTUDIADOS EN EL MATERIAL GENETICO QUE CONSTITUYO ESTE ESTUDIO. -
CICLO 1980-1981. 

GARAf. X 
'TER. 2 x3. x4 x5 x6 x7 x8 X9 • x1o xn x,2 

x1 
x2 

x3 
x4 
x5 
x6 
x7 
x8 
X 9 
x1o 
x11 

., -. 
** 
* 

-0.04 o. 016 0.008 0.179 
0.207* 0.192* o. 529** 

o. 864** 0.060 
0.067 

Significativos al 1% de probabilidad. 
Significativos al 5% de probabilidad. 

-0.057 0.601** 

o. 999** 0.029 

0.208* -0.086 
o. 193* 0.083 
0.526** 0.229* 

0.028 

0.326** 

0.060 

-0.108 
0.006 
o. 204* 

0.061 
o. 958** 

0.100 0.219* o. 163 0.035 
-o. 112 -0.014 0.025 0.006 

-0.346** -0.482** -0.299**-0.141 
-0.325** -0.407** -0.272**-0.166 
-0.012 0.201* 
-0. 11 o -0.013 
0.359** o. 584** 
o .390** 0.608** 

0.636** 

0.062 0.060 
0.026 0.008 
0.372**-0.091 
0.380** 0.119 
0.549** 0.204* 
0.683**-0.052 

o. 11 7 

V> 
o 
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De las observaciones de los resultados del Cuadro 4, se 

aprecian las correlaciones siguientes: 

Se observa que el m§s alto rendimiento de grano (X 1) est§ 

asociado positivamente con el mayor peso total de la planta . 

(X 7) peso de materia seca (X 8) y espiguillas por espiga (X1 0). 

Número de ·plantas por m2 (X2) con número de tallos por m2 

(X 3) número de espigas por m2 (X4), con número de semillas que 
2 se esperaba que germinaran por m (X5) y número de semillas 

germinadas por m2 (X6) en. forma positiva. 

. 2 2 
Número de tallos por m (X3) con número de plantas por m 

(X2) número de espigas por m2 (X4), número de semillas germin!!_ 

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

gitud.de espiga (X9), espiguillas por espiga (X 10) y granos 

por espiga ex,,). 

Número de espigas por m2 (X4) con número de plantas por 
2 2 . m .CX 2), número de tallos por m (X3), número de semillas ge~ 

minadas por m2 (X6) en forma positiva y en forma negativa con 

longitud de espiga (X9), espiguillas por espiga (X10 ) y granos 

por espiga ex,,) . 
2 Namero de semillas que -se esperaba que germinaran por m 

2 cx5) con número de plantas por m (X 2), número de semillas ge~ 
2 . 

minadas por m (X6), peso total de la planta (X7), peso de ma-

teria seca (X8) y espiguillas por espiga en for¡na positiva 

cx1 0J. 
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Número de semillas germinadas por m2 (X6) con plantas por 
2 . 2 

m (X
2
), número de tallos por m (X3), número de espigas por 

m2 (X
4

) y número de semillas que se esperaba que germinaran 

por m2 (X
5

) en forma positiva. 

Peso total de la planta (X
7

) con rendimiento de grano 

(x1), número de semillas que se esperaba que germinaran por 
2 m (X5), peso de materia seca (X8), longitud de la espiga (X9) 

espiguillas por espiga cx10) y granos por espiga (X 11 ) en for 

ma positiva. 

Peso de materia seca (X8 ) con rendimiento de grano (X1 ), 

2 número de semillas que se esperaba que germinaran por m (X
5
), 

pesto total de la planta (X7), longitud de la espiga (X9 ), es­

piguillas por espiga cx10 ) y granos por espiga cx11 ) en forma 

positiva_. 

Longitud de la espiga (X9 ) con peso total de la planta 

(X
7

) peso de materia S:eca (X
8
), espiguillas por espiga (.X 10 ), 

granos por espiga (X 11 ) y peso de 200 granos cx12 ) en forma 

positiva y en forma negativa con tallos por m2 (X
3

) y espigas 

por m2 
(X4). 

Espiguillas por espiga (X1 0) con rendimiento de grano 

(.X1) número de semillas que se esperaba que germinaran por m2 

(X5l, peso total de la planta (.X7), peso de materia seca (X8), 

lon~itud 

positiva 

y número 

de la espiga (Xg} y $ranos por 

y en forma negativa con número 

de espigas por m 2 
(X4). 

espiga cx11 ) en forma 

de tallos por m2 (X3 ) 
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Granos por espiga (X11 ) con peso total de la planta, pe­

so de inateria seca (X
8
), longitud de la espiga (X9), número de 

espiguillas por espiga cx,o) en forma positiva y en forma ne­

gativa con número de tallos por m2 (X3) y número de espigas 

por m2 (X4). 

Peso de 400 granos (X12 ) con longitud de la espiga (Xg) 

en forma positiva. 

4.4 Análisis de Regresi6n Múltiple. 

Para el estudio· de la mejo~ ecuaci6n de regresi6n se in-

cluyeron las variables x2 a x12 y rendimiento de grano (X1: 

variable por mejorar) en el Cuadro S, se anotan las variables 

en el orden que siguieron para ser aceptadas por el método 

"Stepwise"; el coeficiente de de.terminaci6n múltiple R2 , el 

análisis de varianza, y los coeficientes de regresi6n para 

las dos variables que se incluyeron: de.esta manera se tiene 

que la ecuaci6n que mejor explica el rendimiento es la que 

sigue: 

x1 "' -o.o3SS7 + 1 • 0.041 - 1,0030 x8 
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CUADRO S. 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 
MODELO 

2 
3 
4 

FV 

REGRESION. 

ERROR 

TOTAL 

R2 VARIABLES 

0.3629321 X¡ 
0.98724387 X¡ X8 
0.98739417 x6 X¡ X8 
0.98724387 x7 X8 

ANALISIS DE VARIANZA 

GL 

2 

109 

111 

SG 

92.987 

1. 202 

94.188 

CM 

46.494 

o. o 11 

EN EL MODELO 

F CALQJI.ADA PROB. F 

4217.95** 0.0001 



v: DISCUSION 

5.1 Análisis de Varianza Generales. 

Los resultados de los análisis de variaci6n (Cuadro 3), 

muestran diferencias estad1sticas entre variedades para todos 

los factores estudiados; lo cual era de esperarse dado que 

son materiales diferentes genéticamente, se mostraron eviden­

cias de que existen diferencias reales. Estas diferencias es­

tadísticas 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 gen~ 

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 variáci6n estadística habida entre densida­

des en los caracteres ntlmero de plantas por metro cuadrado (X 2), 

ntlmero de tallos por metro cuadrado (X3), ntlmero de espigas 

por metro cuadrado cx4·}, ntlmero de semillas germinadas por me­

tro cuadrado (X6) y longitud de espiga (X9), son también de 

esperarse ya que son los que están influyendo directamente so­

bre ~a densidad de poblaci6n, esto de acuerdo con Pelton (1969),. 

dice que el ntlmero de espigas fue más alto con las densidades 

más altas. 

Con respecto a los coeficientes de variaci6n reportados en 

este trabajo, se observa que&nnrelativamente altos para los e~ . ~ . 
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racteres nümero de plantas por metro cuadrado (¡2) y nümero de 

semillas gerninadas por metro cuadrado (X6); y bajos para los 

caracteres número de semillas que se esperaba que germinaran 

por metro cuadrado (X5), espiguillas por espiga (Xj 0), y peso 

de 200 granos (X12), mientras que los restantes fueron inter­

medios. Al considerar las condiciones climatolélgicas, la nive­

laci~n del terreno, en que se desarrollé~ el experimento cabe 

mencionar, que después de haber aplicado el riego de siembra 

al tercer dta se inici6 una lluvia que se prolongél varios dtas 

consecutivos, lo cual afect6 en mayor o menor grado la germiña 

ci~n del grano ·de las variedades y por lo tanto, estos caracte 
' 

res resultaron con un mayor.coeficiente de variaci6n. 

·s.2 Comparaci6n de Medias. 

Al comparar las medias de variedades se tiene, que los v~ 

lores más altos para los caracteres rendimiento de grano (X1), 

nümero de semillas que se esperaba que germinaran por metro cu~ 

drado (X 5), peso:total:dé la planta (X7), peso de materia seca 

(X8), longitudde la espiga (X9), espiguillas por espiga (X10 ) 

y granos por espiga (X11 ) correspondieron a la variedad M2Ax 

BGL 1549-3Y-OM, para los caracteres ntlmero de tallos por metro 

cuadrado. (X3) y espigas por metro cuadrado cx41_1a variedad Ba~ 

cum, para los caracteres número de plantas por metro cuadrado 

(X2) y número de semillas germinadas por metro cuadrado (X 6) 

la variedad Yoreme Tcl-74 y para el caTacter peso de 200 gra­

nos (X12 ) la variedad testigo Salamanca F-75. 

En rendimiento de grano, el estudio indic6 que la variedad 

·más rendidora es la que ti en e menos tallos, menos espigas, pero 
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la longitud de espiga fue más grande y por lo tanto el ntlmero 

de granos por espiga fue mayor; esto da luz al hecho d~l por­

que las variedades tienen un rendimiento similar aunque fenot.!_ 

picamente sean diferentes y existe la oportunidad bajo estas 

condiciones de seleccionar la variedad que reuna las máximas 

cualidades agronómicas y ésta de acuerdo con lo escrito por 

Lang (1956), Duncan (1958), Termude (1963) que las caracterís­

ticas propias de la variedad son también de importancia para 

elevar los rendimientos unitarios. 

Al comparar las medias para densidades se observó que el 

valor más alto para los caracteres nrtmero de plantas por metro 

cuadrado (X2), número de tallos por metro cuadrado (X3), nt1me­

ro de espigas por metro cuadrado (X4), nrtmero de semillas que 

se esperaban germinar por metro cuadrado (X 5), y ntimero de se-

millas germinadas por metro cua~rado (X6) corresponde a la den­

sidad más alta (220 kg de semilla por ha), mientras que para el 

caracter longitud de espiga (X9) la media más alta fue la densi 

dad de 180 kg de semilla por ha, lo cual era de esperarse ya 

que los caracteres primeramente mencionados son los que tienen 

la densidad más alta lo c~al coincide con Pelton (1969), en 

cuanto al caracter longitud de espiga fue el que menos plantas 

tuvo. probablemente por efectos ambientales y en estas condicio 

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 

(X1) y peso de materia seca (X8) no presentaron diferencia sig-



38 

nificativa lo cual indica que el espacio de exploración fue 1~ 

mitado y no se llegó a los valores mínimos y máximos del fenó­

meno de producción, lo cual indica que se mantuvo dentro de la 

curva de producción y al observar la Figura 1, encontramos que 

el rendimiento de grano empezó a incrementarse con la densidad 

de siembra alcanzando un máximo para empezar a declinar el ren 

dimiento con la densidad más alta, lo cual concuerda a los re­

sultados obtenidos por Donald (1963). 

5.3 Correlaciones Fenotípicas. 

Los coeficientes de correlación proporcionan una medida 

del sentido y grado de asociación entre dos caracteres. Las co 

rrelaciones fenotípicas entre pares de caracteres se deben 

principalmente a causas gen~ticas, dado que en la mayoría de 

los casos que una corr~lación fenotípica resulta si~nificativa 

también lo es la correlación genotípica (Calixto 1975). 

Los caracteres peso total de la planta, peso de materia 

seca y espiguillas por espiga, cuyas correlaciones fenotípicas 

con rendimiento de grano alcanzaron diferencias altamente sig­

nificativas las dos primeras y significativas la tercera posi­

tivamente pueden ser buenos indicadores para mejorar el carác­

ter rendimiento de grano. 

Contrario a lo esperado, el rendimiento de grano.no resul_ 

tó correlationado con espigas por metro cuadrado;,longitud de 

espiga:y número de gr~nos por espiga; a: este respecto se puede 

decir que variedades de triticale con alto número de espigas 
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por metro cuadrado pueden produc~r alto o bajo rendimiento ya 

que la correlación entre número de espigas por metro cuadrado 

y longitud de espiga alcanzó diferencia altamente significati­

va-y negativamente,lo cual indica que un mismo complejo de ge­

nes actaan en un sentido para producir un caracter, y en senti 

do opuesto para producir otro, es decir, que mientras el nrtme­

ro de espigas por metro cuadrado aumenta la longitud de espiga 

disminuye. 

5.4 La mejor ecuación de regresión. 

De la aplieacíón del método Stepwise se encontr6 que el 

coeficiente de determinación (R2) (Cuadro 5), explica el 98.72~ 

del rendimiento del grano, el porcentaje restante pertenece a 

otras variables y causas no comprendidas dentro de este traba-

jo; la primera variable que entra al modelo es peso total de 

la planta (X7), esta contribuye al rendimiento de grano (X 1) en 

un 36.13% dad6 por el coeficiente de determinación, dich~vari~ 

ble tiene un coeficiente de regresión (b) de 1 .00414. 

La segunda que es aceptada en el modelo, es peso de mate­

ria seca (X8) que se coloca en segundo lugar; tiene un coefi­

ciente de regresión de -1.00302 las dos variables admitidas 

contribuyen al 98.72% del rendimiento de grario. 

De acuerdo a estos ~esult~dos y considerando la media 

-0.0356 dadaépor el modelo en base a las dos variables indepe!!_ 

dientes, la ecuación de regresión lineal maltiple que mejoT 

explica el rendimiento de grano ex,) es: 
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X1 -0.03557 + 1.0041 X7 -1.00eo X8 

El orden en que se presentan las variables en la ecuación 

anterior no tiene que ver con su importancia desde el punto de 

vista de su contribución, puesto que cada variable está expre­

sada en sus propias unidades. 

Al observar el signo del coeficiente de regresión de las 

variables determinantes del rendimiento en la ecuación de pre­

dicción de ex,), se encuentra que una de ellas es negativa; es­

te es el caso de (X
8
). Este resultado es aparentemente contra­

dictorio ya que la correlación 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 investigaci6n y en base a los resultados obtenidos se 

concluye que: 

De los genotipos que se probaron, 3 únicamente rinden 

iguill estadísticamente que la mejor variedad de trigo harine­

ro de la región. 

De las densidades probadas,no huoo respuesta fueron igu~ 

les estadísticamente. 

Los caracteres peso total de la planta (X 7), peso de ma­

teria ~eca (X8) y espiguill~s por espiga (X10 ) están correla­

cionados en forma positiva con rendimiento de grano ex,). 

La ecuación de regresión múltiple que explica mejor el 

rendimiento es: 

x, -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:;·r,, 

VARIEDADES 
_, 

M2AxBgl X 1549-3Y-OM 

RAHUM 

CANAN:BA Tcl-79 

SALAMANCA F-75 

BACUM 

YO REME Tcl-74 

CABORCA Tcl-79 

CUA:DRO A. 1.1 

DENSIDADES. 
EN KG/HA 

200 

220 

160 

.180 

TON/HA. 

5.284 

5.009 

4.983 

4.849 

4.454 . 

4.378 

4.113 

TON/HA 

4.880 

4.793 

4.772 

4. 451 

1 
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CUADRO A.2. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA 
PLANTAS POR m2. 

VARIEDADES PLANTAS/Mz 

CANANEA Tcl-79 310 

CABORCA Tcl-79 298 

RAHPM 291 

BACUM 283 

M2AxGcl x 1549-3Y-OM 274 

SALAMANCA F-75 220 1 
YOREME Tcl-74 161 1 

CUADRO A. 2.1 

DENSIDADES PLANTAS/CMZ EN KG/HA 

220 305 

1 1¡ 200 269 

160 244 

180 232 



so 

CUADRO A.3. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA 
. TALLOS POR m2 • 

VARIEDADES 

BACUM 

SALAMANCA F-75 

CABORCA Tcl-79 

RAHUM 

CANANEA Tcl-79 

YOREME Tcl-74 

M2AxBgl· X 1 54,~ -3Y -OM 

CUADRO A.3.1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

220 

200 

180 

160 

TALLOS/M 

502 

463 

453 

427 

417 

408 

368 

459 

431 

425 

421 
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CUADRO A. 4. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA 
ESPIGAS/M2 • 

VARIEDADES ESPIGAS/M 

BACUM 444 

SALAMANCA- F - 7 S 

CAB'ORCA Tcl-79 

RAHUM 

CANANEA Tcl-79 

YOREME Tcl-74 

M2AxBgl X 1549-3Y-Om 

CUADRO A.4.1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

220 

200 

160 

180 

394 

386 

380 

356 

353 

328 

ESPIGAS/M2 

400 

476 

372 

361 
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CUADRO A,S. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA 
NUMERO DE SEMILLA QUE SE ESPERABA QUE GERMINA­
RAN POR M2. 

VARIEDADES 

M2AxBgl X 1549-3Y-OM 

CANANEA Tcl-79 

RAHUM 

CABORCA Tcl-79 

BACUM 

SALAMANCA F-75 

-YOREME Tcl-74 

CUADRO A. S . 1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

220 

200 

180 

160 

No. DE SEMILLAS 
QUE SE ESPERABA 
GERMINARAN 1M2 

406 

592 

391 

376 

365 

352 

319 

No. DE SEMILLAS 
QUE SE ESPERABA 

GERMINARAN 1M2 

429 

386 

356 

315 1 . 
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CUADRO A,6. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA Sl~NIFICATIVA PARA 
NUMERO DE SEMILLAS GERMINADAS/M2. 

VARIEDADES 

CANANEA Tcl-.79 

CABORCA Tcl-79 

RAHUM 

BACUM 

MzAxBgl x 1549"3Y-OM 

SALAMANCA F-75 

YOREME Tcl-74 

CUADRO A. 6.1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

220 

20.0 

160 

180 

No. sEMILLAs 
GERMINADAS 1M2 

310 

298 

289 

283 

274 

220 

161 

No. SEMILLAS 
GERMINADAS 1M2 

304 

269 

244 

·232 
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CUADRO A.7. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA 
PESO TOTAL DE LA PLANTA. 

VARIEDADES 

M2~Bgl X 1549-3Y-OM 

RAHUM 

CANANEA Tcl-79 

BACUM 

YOREME Tcl-74 

CABORl:A Tcl-79 

SALAMANCA F-75 

CUADRO A. 7.1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

160 

220 

200 

180 

TON/HA 

18.839 

16.383. 

15.406 

15.226 

14.399 

13.435 

13.391 

TON/HA 

15.403 

15.368 

15.343 

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

VARIEDADES 

M2AxBgl :X 1 S49~3Y~OM 

RAHUM 

BACUM 

CANANEA Tcl-79 

YOREME Tcl-74 

CABORCA Tcl-79 

SALAMANCA F-7S 

CUADRO A. 8.1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

160 

180 

220 

200 

TON/HA 

13.SSS 

11.374 

10.771 

10.42S 

9.989 

9.323 

8.S42 

TON/HA 

1 o. 632 

1 o. S88 

10.S74 

10.481 
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CUADRO A.9, PRUEBA DE DIFERENCIA MlNrnA SlGNIUCATIYA PARA 

/ LONGITUD DE ESPIGA, 

VARIEDADES 

M2AxBgl x 1549-3Y-OM 

YO REME Tcl-7 4 

CANANEA Tcl-79 

CABORCA Tcl-79 

RAHUM 

SALAMANCA F-75 

CUADRO A. 9.1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

160 

180 

220 

200 

'\''"'''"''' 

CM 

11 • 57 

1 o. 07 

9.60 

9.45 

9.45 

8.63 

CM 

10.63 

10.59 

1 o. 57 

1 o .. 48 

\ ' ' ' .. 
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CUADRO A.10. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA' 
ESPIGUILLAS POR ESPIGA. 

VARIEDADES 

... 

M2AxBgl Y: 1549-3Y-()M . 

YOREME Tcl-74 

RAHUM 

CANANEA Tcl-79 

BACUM 

CABORCA Tcl-79 

SALAMANCA F-75 

CUADRO A. 1 O • 1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

160 

180 

200 

220 

.. 

ESPIGUILLA/ 
ESPIGA 

31 

23 

23 

22 

22 

20 

18 

ESPIGUILLAS/ 
ESPIGA 

23 

23 

23 

23 
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CUADRO A.ll. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA 
PARA GRANOS POR ESPIGA. 

VARIEDADES 

M2~Bgl X 1549-3Y-OM 
CANANEA Tcl-79 

YOREME Tcl-74 

RAHUM 

BACUM 

CABORCA Tcl-79 

SALAMANCA F-75 

CUADRO A. 11 . 1 

DENSIDADES 
EN KG/HA 

160 

180 

200 

220 

GRANOS/ . 
ESPIGA 

59 
55 

53 

52 

49 

47 

41 

GRANOS/ 
ESPIGA 

52 

52 

51 

49 



CUADRO A.12. 

59 

PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA 
PARA PESO DE 200 GRANOS. 


