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RESUMEN

Con el objeto de obtener informacion valida sobre el comportamiento
del cultivo de trigo bajo sistemas de siembra diferentes en cuanto a den
sidad y distribucion de semilla, asi como determinar la eficiencia ecpng
mica y practica de cada uno de ellos, se realizo un estudio en el ciclo
agricola PV-81 bajo condiciones de temporal en las Jocalidades de Tepa-
titlan, Jal., y Jesis Maria, Jal., ambas pertenencientes a la regién de

nominada "Altos de Jalisce".

Para el efecto se utilizaron las variedades de trigo Tesopaco S-76,
Anadhuac F-75 y Tesia F-79 contrastantes en cuanto a precocidad y altura;
éstas se observaron bajo cinco sistemas de siembra los cuales fueron sl
(siembra al voleo, densidad 160 kg/ha), s2 (siembra en corrugaciones, -
densidad 160 kg/ha), s3 (siembra en surcos a 30 cm, densidad 120 kg/ha),
s4 (siembra en surcos a 60 cm, densidad 40 kg/ha) y s5 (siembra en sur-

cos a 90 cm con doble hilera, densidad 40 kg/ha).

Se sembré los dias 6 y 10 de julio de 1981, y se utilizé como dise
fio experimental un arreglo en parge]as divididas con distribuciodn en blo
ques al azar con cuatro repeticiones donde las variedades ocuparon las
parcelas grandes y los sistemas de siembra las parcelas chicas. Se for
maron 15 tratamientos producto de la combinacion factorial de 3 varieda
des y 5 sistemas. Se considerd como‘parce1a'tota1 9 m y una superfi-

cie de 2.4 m@ como parcela Gtil.

Las yariables en estudio fueron rendimiento de grano (X1), plantas

Jme (X2), taHos/rh2 (X3), longitud de espiga (X4), granos por espiga -




(X5), peso de 1000 granos (X6), dias a floracion (X7), dias a madurez fi
siolégica (X8) y altura de planta (X9). Se realizd el anadlisis de Qariql
za para cada Qariable, asi como la separacion de promedios de variedades
y sistemas mediante la prueba de Duncan-al 5% de significancia. Ademas
se calcularon las correlaciones entre todo§ los pares posibles de varia-

. o . cqs s . . |
bles y al final se procedié a un sencillo andalisis econémico para cada

sistema de siembra con costos vigentes para los afios de 1981 y 1984,

En Tepatitlan, Jal., los mayores rendimientos se alcanzaron coﬂ-1és
variedades Tesia F-79 y Anahuac F-75, y con ios sistemas sl (siembra“a]
voleo, densidad 160 kg/ha), s2 (siembra en corrugaciones, densidad 160
kg/ha) y s5 (siembra en surcos a 90 cm con doble hilera, densidad 40 kg/
ha), en tanto que en Jesls Maria, Jal. 1los mas altos rendimientos se lo
graron con Tas variedades Tesopaco S-76 y Tesia F-79, y con los sistemas
s3 (siembra en surcos a 30 cm, densidad 120 kg/ha), s2 y sl (descritos
anteriormente). En general se observd que en cada localidad la respuesta
de los genotipos a los sistemas de siembra tuvo la misma tendencia. Se
encontré que el rendimiento de grano (X1) resulté correlacionado positiva
mente con p]antas/mz (X2) y taHos/m2 (X3) en ambas localidades, en tanto
que en forma negativa sé]o hubo significancia en Tepatitlan, Jal. y para
los caracteres longitud de espiga (X4), granos por espiga (X5), dias a
floracién (X7), dias a madurez fisioldgica (X8) y altura de planta (X9).

Se considera a s5 (siembra en surcos a 90 cm con doble hilera, den~
sidad 40 kg/ha) como el sistema mis atractivo dada su consistencia en cuan
to-a alto rendimiento y baja inversidn en ambas localidades, condicion que
se refleja en mayores ganancias para el productor. A pesar de que s3 (siem
bra en surcos a 30 cm, densidad 120 kg/ha) en Jesis Maria, Jal. alcanzd
los mas altos rendimientos y ganancias, su recomendacion es poco confiable

dado que en Tepatitldn, Jal. fue de los menos deseables.



I. INTRODUCCION

Actualmente el empleo de mejores técnicas en el campo ha hecho posi
ble aumentar la produccion de los cultivos. Estas tecnologias de produc~
cion estan basadas fundamentalmente en la utilizacidon de semilla mejorada,

aplicacion de fertilizantes, agua y pesticidas en general.

En México durante el afo de 1980 se sembrd una superficie superior
a 738 mil hectareas de trigo, cuya producciSn fue de 2.8 millones de tone
ladas, o sea 500 mil mds que en 1979 donde la superficie sembrada fue de
600 mil hectareas con produccion de 2.3 millones de toneladas, (Gonzalez
1981). Lo anterior sefala un incremento debido en gran parte a la super-
ficie sembrada, dado que en este aumento de la produccion no se tuvo incre
mento del rendimiento por unidad de superficie, o sea que hay un estanca-
miento en la produccion por hectarea (el rendimiento promedio fue de 3.79

ton/ha en 1979 y 3.77 ton/ha en 1980).

La demanda de este cereal se ha incrementado en los U1tafios 20 afios;

en 1961 fue de 1.4 millones de toneladas y en 1979 fue de 3.5 millones.

No obstante que la produccion nacional ha aumentado, la demanda no se ha
satisfecho y se ha recurrido a la importacidn en los iltimos afios, credn-

dose una fuerte fuga de divisas para el pais.

E1 trigo esta entre los principales cereales que se aprovechan como
’
alimento humano, y en México, éste ocupa el segundo lugar en produccion y
consumo después del maiz. En el estado de Jalisco, el trigo ocupa el sex
to lugar en importancia después del maiz, sorgo, asociacién:maiz-frijol,

frijol y garbanzo.



La creciente demanda de trigo a nivel nacional, plantea la necesi-
dad de incrementar la produccion que se tiene durante el afio. Esta se
puede Tograr mediante el establecimiento del cultivo bajo condiciones de
temporal, ya que aproximadamente el 80% de la superficie agricola en Méxi
co corresponde a estas areas, sin embargo, la mayor parte de trigo se tie

ne de siembras bajo riego en el ciclo de otofio-invierno.

En la region de los "Altos de Jalisco" la siembra de trigo de tempo
ral se ha venido incrementando en los G1timos 10 afios hasta alcanzar en
la actualidad 17 mil hectéreaé con promedio de rendimiento de 2.6 ton/ha
cuya produccion se destina tradicionalmente a la explotacion pecuaria.
Ademés en el Estado se tienen mas de 80 mil hectdreas temporaleras que pue
den producir abundantes cosechas de trigo, si en ellas se incorpora la tec

nologia adecuadal’ .

Desde el punto de vista de1-potenc1a1 que ofrecen las actuales va-
riedades de trigo, podemos considerar que los rendimientos obtenidos por
hectarea son bajos, ya que la mayor superficie que se siembra es bajo con
diciones de riego y supuestamente cuenta con mds alta tecnologia que la
utilizada en la produccién de trigo bajo condiciones de temporal. Esta
tecnologia mas avanzada, se basa practicamente en la habilidad del geno-
tipo para explorar el medic ambiente particular propiciado por el empleo

de insumos de produccion y sistema de siembra.

E1 productor triguero ha (tilizado tradicionalmente altas densida-
des de semilla en siembras al voleo, asi como aplicaciones excesivas de

herbicidas y otros insumos de produccion. La finalidad de este sistema

1/ Anonimo, 1981. Logros y Aportaciones de la Investigacion Agricola
~ en'el estado de Jalisco. Publicacion Especial No. 1. SARH-INIA-
CIAB-CAEAJAL. Tepatitlan, Jal. México.
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principalmente ha sido aumentar el rendimiento y contrarrestar el proble-
ma de maleza. Esta practica resulta ineficiente ya que la elevada densi-
dad de poblacion ha dado Tugar a problemas de alta competencia entre plan

tas y acame, lo cual provoca disminucion en el rendimiento de grano.

Por otro lado se tiene que acudir a la aplicacion de dosis cada vez
mas alta de herbicida, ya que estas sustancias no erradican la maleza, Si
no que solo retardan su crecimiento de tal forma que el cultivo lo supera
por competencia, y con el tiempo se da 1ug$r a poblaciones cada vez mayo
res de maleza, obligando al productor a acudir a la rotacion con cultivos

de escarda.

Todo esto hace que la inversion aumente con el empleo de este siste
ma de siembra. Al contemplar estas desventajas surgio la idea de modifi-
car el sistema de siembra tradicionaly para ello, se considerd la existen
cia de areas de buen temporal como los "Altos de Jalisco", que pudieran
favorecer la siembra de trigo en surcos con bajas densidades de semilla,
a fin de explotar al maximo la habilidad rendidora de Tos nuevos genoti-
pos de trigo, reducir el acame y aumentar la eficiencia en el control de
maleza mediante labores de escarda, asi como optimizar insumos y de esta

forma reducir costos.

Objetivos
Los objetivos que persigué.el presente trabajo son los siguientes:

1. Obtener informacién vdlida sobre el comportamiento del cultivo de tri
go sembrado en surcos con baja densidad de semilla, en comparacion con
el sistema tradicional y bajo condiciones de temporal.

2. Determinar la eficiencia econdmica y prdctica de cada uno de los sis-

temas de siembra en estudio.



3. Proponer para la region de Los Altos de Jalisco al sistema de siembra
en surcos, come una mejor alternativa para incrementar la eficiencia

en la utilizacion de insumos sin afectar el rendimiento.

Hipotesis

Dadas las ventajas de la siembra de trigo en surcos con bajas densi-
dades de semilla, es factible con este sistema superar o por lo menos igua
lar el rendimiento que se obtiene con el sistema tradicional, y de esta

forma incrementar las ganancias del productor.

Estadisticamente esta hipdtesis se plantea de la siguiente'forma:

Ho : w1 -z -us ... =W =0

Ha : -z = b3 «on = #0
donde: k=1,2, 3, 4,5
.. es decir que las medias de rendimiento de los sistemas de siem

bra en estudio son iguales (Ho) 6 por lo menos una de ellas es diferente

(Ha).



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Competencia entre piantas

Varios investigadores han tratado de encontrar una explicacion al
fendmeno de competencia, asi como la forma en que se ve afectada la fisio

logia del cultivo con la influencia del medio ambiente.

2.1.1 Aspectos ambientales

E1 desarrollo de las plantas en un medio terrestre es afectado en
forma directa por la disponibilidad de agua, Clarke (1958) dice que 1la
competencia por ésta y la extensién horizontal de las raices regulan a me

nudo el espaciamiento de las plantas en las regiones diferentes en aqua.

Sakai (1961), sefala que cuando ocurre la competencia intragenoti-
pica, algunas plantas pueden mostrarse mas vigorosas que otras en su de-
sarrollo, y que éstas diferencias pueden ser 1lamadas efectos ambientales.
También menciona que la presion competitiva que experimenta una planta de

parte de sus vecinas depende de la distancia que las separa.

E1 fendmeno de competencia segun Donald (1963), ocurre cuando dos
o0 mas organismos que estan explotando el mismo ambiente, exigen una déte[_
minada cantidad o dosis de un factor particular y éste se ehcuentra enni
vel de abastecimiento inferior a la demanda combinada de l1os organismos
que la requieren. El mismo autor sefiala que la competencia por agua ocu
rre junto con la competencia por otros factores, especialmente por nitrg
geno y luz, pero cuando la competencia por agua o nitrogeno es {ntensa,
la competencia por luz puede ser de reducida importancia para el desarro
110 del cultivo; sin embargo, si agua y nutrimentos no son limitantes,

el sombreado serd el factor mayor.



Odum (1965) define la competencia como una disputa por la misma co
sa, que a nivel ecologico se vuelve importante cuando dos organismos dis
putan algo que no esta en cantidad adecuada para ambos y que el resulta-

do es que ambas partes competidoras se interfieren en alguna forma.

Por otro lado, Betanzos (1975), afirma que la intensidad de la com
petencia dependera de la distancia entre plantas vecinas, de las limita-
ciones del factor por el cual compiten y del nivel de coincidencia de los

requerimientos de estos factores.

2.1.2 Aspectos fisiologicos

Lang (1956), Duncan (1958) y Termude (1963), citados por Martinez
(1973), coinciden en que las caracteristicas propias de la variedad son
también de importancia para elevar los rendimientos unitarios, pues ya ha
sido comprobado que las variedades o hibridos responden en forma diferen
te a la influencia de factores como la energia solar, el agua, los nutri

mentos del suelo y la temperatura.

Por otro lado, Watson, Thorne y French (1963), mostraron la fuerte
dependencia existente entre la produccion de grano en cereales y el tama

fio y duracion del drea fotosintética de l1a espiga y hoja bandera.

En un estudio sobre los efectos de competencia entre plantas sobre
la produccion de materia seca y grano en trigo, Puckridge y Donald (1966),
establecieron densidades desde 1.4 a 1078 p]antas/m2 y efectuaron medi-
das de intercepcidon de luz y de desarrollo. Observaron primero una etapa
en la cual no existia competencia entre plantas a ninguna densidad, y tam
bién encontraron que Ta produccidn de materia seca tiene una relacién 1i
neal con la densidad de pob]acién. Esto ocurrio después de una etapa en

la cual el crecimiento del cultivo mostrd una relacion lineal a la inter
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cepcion de luz. Concluyeron que agua y nutrimentos fueron adecuados y
que Ja tasa de crecimiento dependié del indice foliar, de la intercepcidn

de Tuz y en 13 utilizacion de la misma.

Jacob y Von (1968), mencionaron que un buen desarrollo de la planta,
'

exige cierta armonia entre el sistema aéreo y el subterrineo. De la com
petencia entre las raices depende la densidad optima de siembra, la cual
al ser rebasada provoca mayor competencia por luz que por los demds facto
res. aunque estan ligados estrechamente, ya.que un buen abonado y agua en
abundancia provocan un crecimiento vegetativo e&cesivo; lo cual produce
una disminucion en la cantidad de luz para cada individuo. La luz bajo
determinadas condiciones puede ser un factor limitante ejerciendo un efec

to decisivo sobre el grado y €xito de la fertilizacion, ya que una densi

dad elevada facilita el acame.

La re1a§16n entre el rendimiento y la cantidad de plantas es una
funcion compleja afectada por otros factores de productividad. Bajo de
terminadas condiciones de fertilidad del suelo, clima, variedad emplea-
da, sistema de siembra, etc., existe un numero de plantas por unidad de

superficie denominada O0ptima que produce el maximo rendimiento.

Thorne, Wellbank y Blackwood (1969), encontraron que la capacidad
de 1os granos para asimilar los productos de la fotosintesis también pue
de ser factor Timitante en la produccion de grano. Esta capacidad depen
de del niumero de granos/m2 form;dos por el cultivo, y de la capacidad asi

milatoria de cada grano, siendo un factor relacionado netamente con el

genotipo.

Algunos modelos de distribucion de luz en los cultivos se encuen-

tran basados en la suposicion de que el arreglo del follaje es efectiva-



mente una casualidad. Pero en un cultivo verdadero, el espaciamiento de
las hojas no puede ser casualidad por estar determinado por el patron de
siembra y la disposicion de las hojas en el tallo. Las relaciones de la
morfologia del follaje con la produccion presenta muéhas dificultades.

Monteith (1969).

La mayoria del follaje afectd la distribucion de la luz entre las
hojas y la fotosfnteéis calculada tedricamente. Segin Loomis y Williams
(1969), los patrones de distribucion de 1as‘hojas influyeron en la circy
lacion del aire, afectando los vapores de €0, , HZO y la transmision de
calor. Concluyeron que la arquitectura del follaje tiene efecto en la de

terminacion del microclima.

En dos experimentos de cebada en los cuales una amplia gama de po
blaciones fueron sombreadas durante diferentes beriodos de desarrollo,
Willey and Holliday (1971), encontraron que el sombreado durante el perio
do de desarrollo de la espiga causé considerable reduccidén en el rendimien
to de grano, debido en gran parte a la reduccion del ndmero de granos/es
piga. Sin embargo, el sombreado durante el periodo del 1lenado del gra-
no no causé reduccion en el rendimiento. Los autores sugieren que bajo
las condiciones en que se llevaron a cabo estos experimentos existia un
exceso de carbohidratos disponibles para el llenado del grano y que el
rendimiento fue determinado en gran parte por la capacidad de almacenaje
de las espigas. Respecto a los efectos de la poblacién de plantas en el
rendimiento y sus componentes, se concluyd que el nimero de granos por es
piga es el componente con mas influencia en la disminucidn del rendimien
to en las poblaciones Optimas mds altas. Se hace hincapié en la importan
cia del anero de granos por espiga como indicador de la capacidad indivi

dual de la espiga y su contribucidon al rendimiento. Los autores discuten



que en un area determinada, el ndmero de granos por unidad de superficie
puede ser un indicador de la capacidad de la espiga. 'Ei estudio de este
patron mostrdo una relacidon estrecha entre rendimiento por unidad de super
ficie con sombreado y poblaciones. Es evidente que una reduccion de ren
dimiento en poblaciones altas, estuvo asociada con una reduccion compara
ble en el numero de granos por unidad de superficie, la cual probablemen
te se debid a una disminucidon de la materia seca total durante el desa-
rrollo de la espiga mis que a la disminucién de la materia seca entre la
espiga y el resto de la planta. Esta baja produccion de materia seca to
tal se atribuyd al ritmo de crecimiento del cultivo de las poblaciones
mas altas, habiendo alcanzado su mdximo y luego habiendo declinado antes
del fin del periodo de desarrollo de la espiga. Este patrdn de ritmo de
desarrollo del cultivo a través de su efecto en el nimero de granos por
unidad de superficie-sirvié como argumento basico del porqué al final del
cultivo, el rendimiento por unidad de superficie disminuyo en poblaciones

altas.

En una revision sobre trabajos realizados en trigo bajo condicio-
nes favorables, en relacion con la densidad de poblacion, Aguilar (1972)

concluyd lo siguiente:

1. La produccién de materia seca en una poblacion de trigo, depen
de de la intercepcion de luz por el cultivo, la cual estd influida por el
indice foliar, que a su vez deﬁenderé de la distribucion de plantas y del
nimero de éstas. La maxima produccion de materia seca, sin embargo, no

necesariamente causa una maxima produccidén de grano.

2. Un paso importante en la produccién de granos es la produccidn

de espigas, la cantidad de luz interceptada en el estado de espigamiento
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y la sobrevivencia de tallos. Estos factores ademas tienen influencia en
el rendimiento. La completa intercepcion de Tuz en el estado de espiga-
miento varia de acuerdo con el espaciamiento y especialmente con la densi
dad empleada, pero los efectos de estos factores en sobrevivencia de ta-

1los pueden ser opuestos a los efectos de intercepcion de luz.

3. La produccion de grano depende no solamente de la duracion del
drea fotosintética de la espiga y hoja bandera, sino también del nimero
de granos formados (granos/espiga, esigas/m2). Una alta densidad a espacia-

mientos Optimos puede aumentar la produccion de materia seca, pero 1los

" efectos en el nimero de granos depende especialmente de los factores de

-produccidn de espigas, la cantidad de luz interceptada en el estado de es

pigamiento y la sobrevivencia de tallos.

2.2 Algunos estudios sobre densidad y espaciamiento entre surcos.

Entre los trabajos que se han realizado sobre la densidad de pobla
cion y espaciamiento entre plantas, hay diferentes tendencias a explicar
1a mejor densidad de semilla y el mejor espaciamiento para obtener el mi

ximo rendimiento de grano en cereales.
2.2.1 Densidad de semilla.

En un trabajo con trigos de inyierno cultivados bajo riego durante
los afios 1913 a 1915, Jardine (1916)' encontro que las densidades de 36,
72, 108 y 144 produjeron alrededor de 3.9 ton/ha de promedio sin diferen
cia significativa entre ellas; 5610 en 1913 se tuvo una pequefia diferen-

cia, la cual se debig a la fecha de siembra y no a la densidad.

Para Moores (1940), el uso de 50 a 100 kg de semilla/ha es lo reco

mendable, es decir, un promedio de 75 kg/ha, pero el mismo autor dice que
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54 kg son suficientes si la siembra se hace bajo condiciones ambienta-

les favorables. -

Robertson et. al. (1942), trabajando con trigo de invierno bajo con
diciones de temporal en condiciones extremas, probaron las densidades de
18, 36, 54 y 90 kg/ha habiendo obtenido sélo diferencias significativas
para la densidad de 18 kg/ha en comparacion con las otras tres, con pro-
medios de rendimiento de 987 kg/ha para la Qensidad de 18 kg de semilla/ha

y 110 kg/ha como promedio de rendimiento de las otras tres densidades.

Para Martin y Leonard (1955), citados por Gastelum (1976), la den-
sidad de siembra depende del tipo de suelo, humedad, Toca]izacién, fecha

de siembra, practicas culturales, variedad usada y calidad de la semilla.

Bajo condiciones de riego, Woodward (1956) condujo experimentos de
fechas y densidades de siembra en trigo, cebada y avena durante tres afios.
Encontrd que la cebada rindid igual con densidades de 33.6, 56.0 y 156.8
kg de semilla/ha y que una densidad de 56.0 a 67.2 kg/ha fue adecuada pa
ra avena y trigo, excepto en siembras tardias donde el trigo mostrd una
alta infestacion de hierbas y dafio de enfermedades a una densidad de 67.2
kg; la densidad 6ptima en este Ultimo caso fue la de 56.0 kg/ha. Ademis,

con altas densidades y adicion de fertilizantes se incrementd el acame.

En trabajos similares sobre densidades de siembra en trigo y ceba-
da realizados por Puente y Boriaug (1957), respectivamente, encontraron
que no hubo diferencia significativa en el rendimiento de grano cuando se
utilizaron densidades desde 40 hasta 120 kg/ha, ya que los rendimientos
obtenidos fluctuaron entre 4.5 ton/ha para las densidades mas altas y 4.7

ton/ha para las mas bajas.
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Tratandose de cambios de densidad, generalmente las respuestas de
crecimiento y de rendimiento son diferentes. Donald (1963), sefiala que
para el crecimiento hay que basarse en la produccion de materia seca y
para el rendimiento en la produccion de grano. Al analizar los resulta-
dos de ensayos de maiz, trigo, trebol y pasto, se observa que la curva
de materia seca mantiene un maximo rendimiento aun en muy altas densida-
des, mientras que la curva de produccidon de grano muestra un valor maxi-
mo a una densidad éptima y disminuye de 10 a 40% con densidades mds altas.
También el valor de rendimiento de materia seca empieza a ser constante,
esto podria sugerir que la densidad minima para un rendimiento maximo de
materia seca podria ser también la densidad que daria el rendimiento ma-

ximo en grano.

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

el macollamiento estan los nutrimentos, la densidad y el genotipo.

Las densidades de siembra para trigo de primavera en el mundo va-
rian con un rango de 17 a 200 kg/ha. Las bajas densidades son mas favo-

rables al rendimiento en regiones dridas y semiaridas, segin Pelton (1969).

Este mismc autor » €n un trabajo de 8 afios, utilizd la variedad Chinock
y las densidades 22, 45, 67 y 101xkg/ha en terrenos ociosos. Encontrd que
los rendimientos medios fueron mas altos con las densidades mds bajas; la
poblacion de plantas varid con las densidades en una proporcidn indirecta;

el nimero de espigas por m2 fue mayor con altas densidades y el nimero de

granos por unidad de superficie no fue significativo.

Acosta (1971), en su estudio sobre el cultivo del trigo, concluye
que el efecto de la densidad de poblacion sobre el rendimiento depende de

la variedad utilizada, existiendo genotipos que a muy bajas densidades y
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por efecto de su macollamiento son superiores a las densidades altas o©

por lo menos iguales; sin embargo, ésto no sucede en todos los genotipos.

En Rothamsted, Ing]éterra, Thorne y Blacklock (1971), efectuaron un
trabajo con variedades enanas de trigo, derivadas de Norim 10 para prima-
vera e invierno. Concluyeron que la produccion de grano de la variedad
México 120 no fue afectada por un aumento cudadruple en el nimero de plan-
tas/m2 (75 a 298), la produccidon de Lerma Rojo 64 fue djsminufda solamen-
te 5% por un aumento triple de poblacidon (105 a 298), y que la variedad
Gaines fue mas sensible, un 60% de aumento en el nlimero de p]antas/n@ (238

a 399) disminuyé la produccidn de grano en un 10%.

Sin embargo, segin Aguilar (1972), varios autores han encontrado
que bajo condiciones de sequia, la densidad 6ptima para un maximo rendi-
miento de un cultivo anual, es menor que en condiciones de humedad oOpti-
ma, siendo el suministro de agua el factor determinante para la obtencidn
del miximo rendimiento. Esto es que al existir un déficit de agua, habrd
que disminuir la densidad de plantas por unidad de superficie, de tal ma
nera que se reduzca la evapotranspiracion del cultivo y con eso la posi-
bilidad de efectos de déficit de agua en los procesos de desarrollo vege

tativo y especialmente reproductivo que puedan afectar el rendimiento.

E1 informe del CIMMYT (1973), sobre Mejoramiento de Trigo, mencio-
na que en trabajos realizados %n Marruecos sobre la respuesta de seis va
riedades de trigo a densidades de 60, 80, 100 y 120 kg/ha en seis estacio
nes experimentales, cuatro bajo condiciones de temporal y dos bajo condi
ciones de riego; una precipitacidon menor de lo normal en 1973 favorecid

las densidades mas bajas. Bajo estas condiciones,60 a 80 kg . de semj-

11a/ha resultaron iguales en rendimiento a niveles mayores de densidad.
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En 1971, se habian obtenido resultados similares a los de 1973 en un afio
con humedad relativamente buena. Parece que una densidad mds baja se pue
de recomendar con mayor confianéa. E1 aumento de densidad hasta de 120
kg/ha, causd un aumento en el numero de plantas y espigas por m2. En la
mayoria de las estaciones experimentales el peso de 100 granos disminuyd

al aumentar la densidad.

E1 CIMMYT (1979), ha realizado estudios sobre densidades de siembra
los cuales han mostrado generalmente que 165 rendimientos maximos se pue-
den obtener a partir de una amplia gama de densidades fluctuando éstas
desde 10 kg/ha, hasta 200 kg/ha o mads. En 1977-78 se estudid el efecto
de cuatro densidades de siembra (50, 100, 200 y 300 kg/ha) sobre seis ge
notipos de trigo. No se observaron diferencias significativas en el ren
dimiento debido estrictamente a las densidades de siembra. E1 acamado
fue mas manifiesto en las altas densidades debido a la produccion de ta-
1Tos mds débiles por efecto de la alta poblacién. Si bien, las altas den
sidades se utilizan para contrarrestar el problema de maleza y algunas de
ficiencias en la preparacion del suelo y eficiencia en germinacion de la
semilla , entonces esta practica s6lo es aplicable en variedades con re-

sistencia al acamado. N

2.2.2 Espaciamiento entre surcos.

En realidad los eétudios referentes a encontrar el espaciamiento
optimo entre surcos, son escasos debido a que el cultivo de cereales, par
ticularmente el trigo, han sido sembrados tradicionalmente al voleo, ra-
zon por la cual los investigadores han optado por mejorar otras técnicas

tales como la densidad de semilla, dosis Gptima de fertilizacién, genera

- cion de variedades adecuadas, etc. La gran mayoria de estos trabajos
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se han efectuado bajd el mismo método de siembra (al voleo).

Algunos de los estudios sobre espaciamiento entre surcos se mencio-

nan a continuacion.

Agquilar (1961) citado por Moreno y Laird, (1969),realizd enel Valle del
Yaqui una prueba a nivel comercial en el ejido de Quetchehueca, con es-
paciamientos entre hileras de 17.5, 35, 52.5 y 70 cm. Los resultados -
indicaron rendimientos iguales estadisticamente para los diferentes es-

paciamientos.

Sin embargo, Moreno y Laird (1969), en un trabajo sobre practicas
de produccion de trigo en el CIMMYT, observaron la respuesta de la va-
riedad INIA F-66 a las adiciones de tres dosis de nitrdgeno (0, 100 y
200 kg/ha), bajo cuatro espaciamientos (17.5, 35, 52.5 y 70 cm), sin es
cardas al cultivo. Los resultados indicaron indiferencia del cultivo a
los espaciamientos en su respuesta al rendimiento. En.la siembra a 70
cm de espaciamiento se mantuvo la densidad por metro lineal, es decir,
que para é] espaciamiento de 17.5 cm se usO una densidad de 100 kg de
semilla/ha, mientras que para el espaciamiento de 70 cm se mantuvo 1la

proporcifn siendo de 25 kg/ha su correspondiente. Esto indicé que era

posible reducir la cantidad de semilla empleada hasta en una cuarta -
parte sin reduccidén en el rendimiento. Otro ensayo de poblacion de tri

go fue el establecido en el CIANO (1970) por estos mismos autores, en

el cual se emplearon las yariedqges: INIA, Siete Cerros y Yécora (tri_
| ple enano) con cuatro espaciamientos: 17.5, 35.0, 52.5 y 70 cm, y tres
niveles de nitrégeno: 0, 125 y 250 kg/ha. Concluyeron que el mejor ren
dimiento fue obtenido con surcos estrechos y que decrecié cuando el es-

paciamiento entre surcos se incrementd. Cabe mencionar que el experi-
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mento se sembrd hasta el 14 de enero de 1970 debido a las fuertes 1luvias
presentadas en diciembre de 1969. Estos resultados se debieron probable-
mente a que la fecha tardia no permitio la maxima expresidn del macolla -

miento de las variedades empleadas.

Los estudios sobre espaciamiento entre surcos realizados en el CIMMYT
(1979), mostraron que hay una amplia gama de espaciamientos con los que se
obtuvieron los maximos rendimientos, desde surcos muy cercanos (10-15 cm),
hasta surcos anchos (45 cm 6 mds). En 1978 se 1levé a cabo un estudio usan
do 12 genotipos de trigo, sembrados a espaciamientos de 10, 20 y 30 cm. EIl
objetivo fue observar si las nuevas lineas compactas de paja corta y hoja
erecta respondian mejor a los espaciamientos estrechos. Los resultados mos

traron que el mejor rendimiento se obtuvo en el espaciamiento de 10 cm.

2.2.3 Densidad por espaciamiento entre surcos.

Algunos de los trabajos realizados con cereales, haciendo variar la -
densidad de semilla y el espaciamiento entre surcos, han mostrado respues-
tas diferentes del cultivo a estos factores. Esto probablemente se ha de-
bido a que existen determinadas condiciones donde al parecer el cultivo ma
nifiesta su mejor respuesta en rendimiento de grano, es decir, qde bajo -
cierta densidad de semilla sembrad; a determinada distancia entre surcos,'
y teniendo condiciones favorables de clima, variedad, manejo de cultivo,
etc., se pueden esperar los maximos rendimientos y en estas circunstancias
se dice que la densidad y el esbaciamiento son los éptimos, sin embargo,
si estas condiciones de clima, variedad, manejo, etc., no son favorables,

se asume que la densidad y el espaciamiento utilizados no son los adecua-

dos para estas condiciones, reflejandose en un bajo rendimiento del culti
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vo, sin embargo, esta condicidn es bastante compleja.

No obstante, hay varias tendencias a recomendar con mas confianza,
una baja densidad de semilla y un espaciamiento que permitan tener la po
blacion 6ptima de plantas y la mejor distribucion de éstas, de tal forma
que les permita manifestar su capacidad maxima de rendimiento bajo las

condiciones mas variables.

Se presentan algunos de los estudios que se han realizado sobre den

sidad de semilla y espaciamiento entre surcos.

Holiday (1963), concluyd de varios experimentos sobre el efecto de
poblacion y espaciamiento en trigo, que a una densidad constante y bajo
condiciones mas o menos Optimas reduciendo el ancho del surco por debajo
de 20 cm, en la mayoria de los casos se obtuvo un pequefio incremento en el
rendimiento de cereales, y en anchuras mayores de 40 c¢cm se inicié un decre.
mento en el rendimiento. También observé que los mayores rendimientos se
obtuvieron con surcos estrechos y con bajas densidades y los bajos rendi-
mientos se obt&vieron con altas densidades y surcos anchos. Por d1timo,
encontro que no hay evidencia decisiva a sugerir una mayor eficiencia del

fertilizante usado en surcos estrechos comparados con surcos normales.

N

En un trabajo con trigos hibridos, Ganapathy (1968), mostré que con
el aumento de la densidad de poblacidn por unidad de superficie y la re-
duccién de la distancia entre surcos se incremento el porcentaje de 1luz
interceptada. Concluyé que el porciento de luz interceptada en el estado
de espigamiento tuvo mayor influencia en el rendimiento de grano que en

cualquier otro estado de desarrollo.

Vela (1970), evalud en el CIANO tres genotipos semienanos de trigo

(INIA F-66, Sonora F-64, Jori C-69) y un triple enano (Bb No. 5), sembra

!



18

dos a cuatro distancias entre surcos {15, 30, 45 y 60 cm), y con cuatro
densidades de semilla (40, 80, 120 y 160 kg/ha). Los resultados indica
ron diferencias significativas para genotipos, espaciamientos y densida
des, y sus interacciones para rendimiento. Los genotipos semienanos rin
dieron igual a espaciamientos de 15, 30 y 45 cm disminuyendo cuando se
sembraron a 60 cn. El triple enano tuvo su maximo rendimiento a 15 y 30
cm disminuyendo cuando se sembré a 45 y 60 cm. Para la interaccion geno
tipo por densidad, INIA F-66 y Sonora F-64, rindieron igual en todas las
densidades usadas, sin embargo, Jori C-69 y Bb No.5 mostraron rendimien
tos inferiores con densidad de 40 kg/ha. Finalmente para la interaccidn
espaciamiento por densidad, todos los genotipos tuvieron rendimientos si
milares entre surcos de 15 y 30 cm para todas las densidades; sin embar-
go, con espaciamientos a 45 y 60 y con una densidad de 160 kg/ha el ren-

dimiento se incremento.

Finlay et. al. (1971), citado por Avalos (1981), probaron en 1967

cuatro variedades de Hordeum vulgare en tres densidades de siembra, 54,

108 y 162 kg/ha y espaciamientos entre surcos de 11, 18, 23 y 31 cm, asf{
como de 11 y 18 cm en surcos entrecruzados. El trabajo se amplid en 1968

con una variedad mds de Hordeum ddistichum L. En ninguno de los dos afios

la densidad de siembra afecto el rendimiento. Con surcos estrechos, se
aumentaron los rendimientos en 1968, pero en 1967 los rendimientos estu-~
vieron abajo de lo normall En;los dos afios 1a reduccion en el ancho del
surco rgsu]té en un aumento en el ndmero de espigas/m2 y una reduccion
de]_anero de‘granos por espiga. Hubo interaccion significativa para ren
dimiento en cultivar por espaciamiento en 1968, pero no en 1967. Las va
riedades de alto rendimiento exhibieron una mayor respuesta a espaciamien

tos cortos que sus contrapartes de bajo rendimiento. Las diferencias de

t
i
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Tos cultivares en rendimiento no estuvieron relacionadas al tamafio rela
tivo de los componentes del rendimiento (peso de 100 granos, granos por
espiga y espigas/mzj. |

En un estudio con la variedad de trigo Yécora F-70 triple enana a
espaciamientos de 10, 20, 30 y 40 cm y densidades de 50, 100, 200 y
300 kg/ha bajo condiciones optimas de agua y nutrimentos, Aguilar (1972),
encontré que para rendimiento, peso del grano y granos por espiguilla, no

hubo diferencia significativa por efecto de los tratamientos de espacia
miento y densidad. La mayor densidad acelero el espigamiento. Los carac
teres tallos y espigas/m2 aumentaron cuando el espaciamiento y la densi
dad de semilla/ha fue menor. Respecto al tamafio de la espiga, determina

do por el numero de espiguillas por espiga se vio que ésta disminuyd con

el aumento de la densidad.

Concluyd que los efectos de densidad y espaciamiento sobre el ren-
dimiento estan relacionados con dos aspectos: a) Que la produccion de ma
teria seca depende de la captacion de luz controlada en mayor grado por
el nimero y distribucion de las plantas; b) Que la distribucion de mate-
ria seca entre las partes de las plantas, y hacia el‘final en los granos,

también puede mostrar efectos dependientes de espaciamiento y densidad.

Seglin el informe del CIMMYT (1973) sobre mejoramiento de trigo, se
realizaron varios ensayos agronémicos en Cd. Obregén, Son., bajo condicio
nes de riego y alta ferti]idad;donde se compard la respuesta de genotipos
de trigo a espaciamientos de 15, 30 y 45 cm bajo densidades de 40, 100 vy
250 kg/ha. Los resultados indicaron como en afios anterijores ausencia de
respuesta a espaciamientos. (los rendimientos obtenidos fueron de 5.86,
6.03 y 5.99 kg/ha para los espaciamientos de 15, 30 y 45 cm, respectiva-

mente), al igual que para las interacciones genotipo por densidad y geno
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tipo por espaciamiento. Para las densidades hubo respuesta moderadamen-
te negativa (rendimientos de 6.6, 6.1 y 5.2 kg/ha, para las densidades de
40, 100 y 250 kg/ha, respectivamente). Estos resultados para densidades
contrastaron con la respuesta muy pequeia y ordinariamente no significati
va de otros afos. Tanto el nimero de granos/m2 como peso de grano, con-
tribuyeron a esta respuesta negativa, ya que sus valores fueron mayores
para las densidades mds bajas. La respuesta negativa reflejo el mayor aca

me observado en las densidades mas altas.

E1 CIMMYT (1974) y (1975), en varios estudios evalud la respuesta
de lineas rendidoras de triticale y trigo harinero triple enano a espacia
mientos de 15, 30 y 45 cm y densidades de 40, 80 y 160 kg/ha. En todos
lTos casos se encontro que los mayores espaciamientos y las altas densida-
des provocaron acame y no afectaron el rendimiento eH trit1ca]e, sin em-
bargo, en el trigo triple enano el amplio espaciamiento provocd disminu-

cion en el rendimiento.

En un ensayo con cebada en el CIMMYT, probando cuatro genotipos con
espaciamientos de 10, 20 y 30 cm y densidades de 50, 100 y 150 kg/ha, Ava
Tos (1981), encontrd que para rendimiento hubo diferencias altamente §ig
nificativas entre variedades y esﬁaciamientos, no siendo asi para densi-
dades. La tendencia general de los genotipos, fue que al aumentar la dis
tancia entre surcos y la densidad de semilla, disminuyo el rendimiento.
Para espigas/mz, encontro dife#éncias significat{vas para espaciamientos,
densidades e interacciones variedad por densidad y espaciamiento por den
sidad. Observd que al aumentar la densidad y el espaciamiento de 10 a 30
cm, hubo disminucion en el anero de espigas/mz, no obstante, los rendi-
mientos més bajos se obtuvieron con las densidades mas altas. En cuanto

a la interaccion, algunos genotipos respondieron mejor a ciertas densida
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des y espaciamientos dando por resultado mayor nimero de espigas/m . Los
caracteres granos por espiga y peso de 100 granos se vieron afectados des
favorablemente por el efecto de competencia entre plantas producido por
Tas altas densidades. Finalmente se observo que el espigamiento se ace-

lerd por efecto de las altas densidades y espaciamientos estrechos.

Bajo condiciones de riego en La Barca, Jal., Panecatl (1983), 1lle

" vb a cabo un estudio con trigo tendente a comparar dos métodos de siembra

“en surcos (sencillos a 60 cm y dobles a 30 cm), contra el método al voleo.

Para ello utilizd densidades de 25, 35, 45, 55, 80 y 180 kg de semilla/ha
y tres variedades de trigo. Segin los resultados se encontraron diferen-
cias significativas entre variedades y densidades, pero no entre métodos
de siembra. Para las interacciones no hubo significancia. Se concluyb
que las densidades de 45 y 55 kg/ha fueron las mejores y que los métodos
de siembra se comportaron jgualmente eficientes, aungue se notdo un lige-

ro aumento del rendimientc (3 a 5%) en los tratamientos formados por sur

cos con hilera doble a 30 cm y densidades de 45 y 55 kg/ha. Finalmente

se observo que los caracteres espigas/m2 y peso de 1000 granos resulta
ron altamente correlacionadas y en forma positiva con el rendimiento de
grano, en tanto que granos por espiga tuvo correlacion negativa con di-

cha variable.
2.3 Correlaciones,

Miller et. al. (1958). enfatizan que las correlaciones observadas,
son aplicables solamente a las poblaciones especificamente analizadas ya
que en otras poblaciones la asociacion de genes puede ser totalmente di-

ferente.
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Segiin estudios sobre correlacion entre diferentes caracteres de tri
go, Escobar (1970), encontro que el rendimiento por planta estuvo asocia
do en forma positiva con el nimero de tallos y el nimero de espigas. En
cambic los caracteres peso de 100 granos, espiguillas por espiga, longi-
tud de espiga, considerados como componentes del rendimiento, mantuvieron
un cierto grado de asociacion variable en magnitud con el rendimiento ;
aunque estas correlaciones fueron negativas, en ningin caso 11ega}on a

ser significativas.

Al estudiar diez caracteres de trigo en cruzas dialelicas F1 y gene
raciones avanzadas, Salamanca (1975), encontré gue el rendimiento de gra
no por planta estuvo asociado en forma positiva y altamente significati-
va con dias a espigamiento, tallos por planta y granos por espiguilla.

Segln el autor, estos caracteres podrian usarse en programas de selec-
cion indirecta para el rendimiento, previa determinacfén de un indice de

mixima eficiencia relativa.

Hernandez (1975), determind las correlaciones genotipicas y fenoti-
picas entre diez raracteres de trigo. Las correlaciones genotipicas para
rendimiento de grano por planta con altura de planta, entrenudos por maco
110 y espiguillas por espiga, mos}raron alta significancia. De éstas, la
correlacion con altura de planta resultd ser negativa y todas las correla

ciones fenotipicas fueron altamente significativas.

En un estudio sobre el efécto del Nitrogeno aplicado en diferentes
etapas fenoldgicas del triticale bajo condiciones de riego en QOcotlan ,
Jal., y utilizando como densidad de siembra 120 kg de semilla/ha, Hernan
dez (1982), encontrd que el rendimiento e stuvo correlacionado significa-
tijvamente con ta]]os/mz, espigas/m2 Yy peso bio]égico aéreo en forma posi

tiva, sin embargo, no detectd significancia para p?antas/m2 e indice de

/
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macollamiento efectivo.

En su estudio sobre el efecto de cuatro densidades de siembra (160,
180, 200 y 220 kg/ha) sobre genotipos de triticale, en la Cienega de Cha
pala, Jal., Sanchez (1982), concluyo que no hubo diferencia significa-
tiva para densidades, pero si para genotipos en cuanto a rendimiento de
grano. Agrega que el rendimiento de grano resulté asociado en forma posi

tiva con peso total de la planta, peso de materia seca y espiquillas por

espiga.
2.4 La siembra de trigo en surcos.
2.4.1 Antecedentes.

En general, los trabajos realizados en relacion a la siembra de tri
go en surcos son escasos, al parecer Unicamente se han publicado los de
Moreno {1975) y (1979), que se 1levaron a efecto bajo condiciones de rie-

go en el CIANO. \

En el ciclo agricola 1974-75, el CIANO introduce por primera vez el

concepto de trigo en surcos cultivados.

E1 CIANO en ese mismo ciclo y en el de 1978, 1levd a cabo trabajos
tendentes a encontrar la respuesta del cultivo de trigo a dosificaciones
de nitrogeno y fosforo bajo los métodos de siembra tradicional o en melgas

y el método de surcos cultivados con diferentes densidades de semilla.

Los resultados obtenidos indicaron que cuando el trigo se sembrd en
surcos, el control de maleza fue eficiente mediante escardas, reduciéndo-

se el rendimiento s6lo de 4 a 7%, mientras que en el método tradicional

éste disminuyd hasta un 20%.

Se encontrd también que el trigo en surcos no respondid al aumento



24

de densidad de semilla de 40 a 120 kg/ha al igual que al aumento de ni-

trogeno.

Se concluyd que es mds barato sembrar en surcos para el productor
ya que la disminucién en rendimiento de grano de 4 a 7% debido al ataque
de maleza se compensa con ja menor cantidad de semilla requerida por hec
tarea (40 kg). en comparacion con el método tradicional (160 kg), ademas
las necesidades de nitrégeno son menores en el método de surcos, que en

el tradicional.
2.4.2 Metodologia y ventajas.

Moreno et.al. (1982). describe las variantes y ventajas de la siem
bra de trigo en surcos como alternativa de solucign al problema generali

zado de reduccién de rendimiento por dano de maleza.

La metodologia en si es sencilla y factible de 1levarse a la prac-

tica.

Consiste en sembrar el trigo en hileras, en forma semejante y con
la maquinaria que se usa para sembrar sorgo. La caracteristica principal
del método de siembra en surcos es la de permitir el paso de cultivadora,
para controlar maleza a través de escardas, asi como la de facilitar Ta

aplicacién de agroquimicos con equipo terrestre.

ET método tiene dos variantes, segin se use una o dos hileras por

surco:
a) Siembra en surcos angostos con una hilera.

Una yez terminada la preparacién normal del terreno consistente en
subsoleo a 50 6 60 cm de profundidad (cada tres afos aproximadamente depen

diendo del tipo de suelo); barbecho a 25-30 cmy  dos pasos de rastra ¥y ni



velacion del terreno con cuchilla flotante o tablén. Se surca a 60 9 65

cm y posteriormente se siembra una hilera en el Jomo del surco.
b) Siembra en surcos anchos con dos hileras. .

Concluida la preparacion del terreno hasta nivelacion, el surcado
-

se hace entre 80 y 92 cm, después se siembran dos hileras en el lomo del

surco, separadas 30 cm una de otra.

La metodologia para ambos casos demanda la utilizacion de 35 a 60
kg de semill/ha procurando que la fecha de siembra permita que la etapa
de macoliamiento coincida con bajas temperaturas en el ambiente, de tal

forma que se favorezca esta funcidn de la planta.

Afios con clima que no favorezca la produccion de hijuelos pueden re

ducir el rendimiento de la siembra en surcos.

E1 control de malas hierbas podrd realizarse Unicamente con escar-
das o bien con escardas y herbicidas dependiendo de la intensidad del ata

que. Existe también la posibilidad de hacer deshierbes manuales.

Por Ultimo la fertilizacion debers hacerse en banda y en dos apli-

caciones.

Ventajas de la siembra de trigo en surcos, en comparacién con el sis -

tema tradicional.
a) Cantidad de semilla/ha

Dependiendo de la poblacién de maleza y preparacion del terreno, en
el sisfema tradicional se recomienda sembrar éntre 120 y 160 kg de semi-
1Ia/ha, sin embargo, el agricultor utiliza hasta 230 kg/ha contrastando
con la densidédléptima encontrada para surcos, la cual fluctia entre 35.

Ly 60-kg/ha -ahorrdndose por lo menos 100 kg/ha.

¥ o
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b) Emergencia

E1 agua al ascender por capilaridad en el lomo del surco, mantiene
condiciones que evitan la compactacion del suelo (por presion del agua y
destruccion de agregados del suelo), haciendo mads eficiente la emergencia
de plantas y por consiguiente la mayor poblacidon por unidad de semilla
sembrada. Ademas la demanda de agua en la siembra en surcos es menor que

en la tradiciohal.

c) Acame

La baja densidad de semilla utilizada en el sistema de surcos tien
de a compensar los espacios vacios debido a la mayor produccidon de maco-
1los por planta, lo que hace que éstas crezcan mas vigorosas. Esta ven-

taja junto con la que da la escarda, permiten mayor resistencia .al acame.

d) Control de maleza y contaminacion.

La caracteristica mas importante del sistema en surcos es la posi-
bilidad de controlar gran parte de ma]eia mediante escardas. También es
factible imporvisar un ataque combinado a base de escardas y aplicaciones
en banda con herbicida cuando se presentan altas poblaciones de malas hier

bas.

-

Estas practicas permiten que las aplicaciones puedan ser dirigidas
y oportunas, lo cual obviamente disminuye la contaminacion ambiental ya
que no solo se reduce el anero;de aplicaciones, sino que éstas minimizan
la dispersion sobre todo de productos voldtiles que acarrean gran contami.

nacion y riesgo de dafio a cultivos vecinos.

e) Fertilizacion.
Aunque puede esperarse poco ahorro de fertilizante en la siembra en

surcos, es factible encontrar mayor eficiencia en aplicaciones fracciona-
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das y en banda, ya que experimentalmente se han observado pequenas venta

jas del trigo en surcos en este aspecto.

f) Royas

No se cuenta a la fecha con informacidn que permita definir el gra
do de incidencia de royas en ambos sistemas, sin embargo, puede inferir-
se que en el sistema de siembra en surcos se presentan condiciones menos
apropiadas para el desarrollo de royas ya que propicia un medio ambiente

mas ventilado, menos himedo y con mejor penetracion de luz.




[IT. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ambientes de prueba

3.1.1 Localizacion

E1 presente estudio se realizd en dos localidades pertenecientes a

la region de Los Altos de Jalisco, las cuales fueron:

a) E1 Campo Agricola Experimental "Los Altos de Jalisco” (CAEAJAL),
dependiente del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA)

ubicado en el Municipio de Tepatitlan de Morelos, Jal.

b) E1 Municipio de Jesis Maria, Jal. (en el crucero de las carre-

teras Arandas y Jesus Maria-Cueramaro).

3.1.2 Clima

Segin Garcia (1973), el clima presenfa como caracteristicas princi
pales las siguientes:

Tepatitlan, qa1.

E] clima se simbo]izé como (A)C(W1)(W)a(e)g, y se considera como se
micalido humedo con inviernos benignos, el mayor régimen de 1luvias se pre
senta en verano, la cantidad de 1luvia en el mes mds himedo es 10 veces
mayor que en el mes mas seco. E]xverano es caliente, con temperatura me
dia mensual superior a 18°C. De caracter extremoso, con oscilacion tér-

mica anual entre 7 y 14°C. E1 mes mas caliente se presenta antes del sols

ticio de verano y de la temporada lluviosa.

La precipitacion media anual es de 881.2 mm y en 1981 ésta fue de
786.7 mn. E1 promedio mensual de temperatura para varios afios equivale

a 19.4°C, en tanto que en 1981 éste fue de 18.4°C.
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Jesls Maria, Jal.

E1 clima se simboliza como C(W 1/2) (W) b (i*) g, y significa cli
ma templado humedo con inviernos benignos, el régimen de 1luvias es ma-
yor en verano, la cantidad de Tluvia en el mes mds humedo es 10 veces ma
yor que en el mes mds seco. Con verano fresco, la temperatura media del
mes mas céliente es menor a 22°C y la temperatura media mensual es infe-
rior a 18°C. La oscilacion térmica anual es entre 5 y-7°C, el mes mas
caliente se presenta antes del solsticio de verano y de la temporada de

1luvias.

La precipitacion media anual es de 908.3 mm y en 1981 ésta bajo a
881.8 mm. E1 promedio mensual de temperatura es de 16.5°C, sin embargo,

en 1981 el promedio mensual fue de 17.4°C.

La ubicacion y caracteristicas climatologicas para el periodo com-
prendido de junio a octubre en ambas localidades se presenta en el Cua-

dro 1.

Cuadro 1. Ubicacion y caracteristicas c]imatolégicas de las localidades
de prueba, segin Garcia (1973).

Localidad  Latitud  Longitud> Altura PP.Media Mens. Temp.Med.Mens.
(msnm)  Jun-0ct(mm) Jun - Oct (°C)
Prom® Afo 19812 Prom! Afo 19812

Tepatitlan 20°43'N 102°42'W 1960 158.3 130.9 19.9 21.9
Jesus Maria 20°37'N 102°07'" W 2110 161.6 144.1 17.4 18.6

e

1/ Los promedios de precipitacion (PP) y temperatura provienen de registros
= entre 17 y 25 afos. '

,/ Fuente: Divisidn Hidrométrica. SARH-Jalisco.
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3.1.3 Suelo
Los suelos predominantes éh Tepatitlan, Jal. y Jesds Maria, Jal.
son en{generé] representativog'de la region de Los Altos de Jalisco, los
cuales pertenecen al tipo Luvisol Férrico. Sus caracteristicas principa

les segun Ortiz (1951)., citado por Argote (1982) son las siguientes:

1. Son suelos de colores rojos de varios matices

2. Muy pobres en materia organica

3. Aungue son de caracter qrgil]oso son permeables y su arcilla
presenta muy pocas caracteristicas coloidales.

4. Su reaccion va de neutra a acida (pH: de'7.2 a 5.6).

o

.

5. Son pobres en nitrégeno y i ¢05 en potasio

(o>}

La topografia es accidentada

Estos suelos responden muy bien a la ap]icaciéﬁ de mejoradores y fet
tilizantes. Segun Argote (1982), de manera general para\el manejo de estos
suelos se,récomiendan implementos que alteren lo menos\ﬁosible su estructu
ra, bomo son: la rastra de dientes, cultivadora de campo, rastras nivelado
ras y rodillos de campo, ya que ésfos implementbs rompen él terreno en.sus
rénuras naturales. Es importante~cuidar este aspecto dadp'que en los sue

i]OS'de esta region, las arenas y limos son estructuras faisas y la labran
~ za destruye en cierta medida estas estructurési -Son dé”fmbortancia los

~ implementos, formas y é€pocas qué se utilicen en las labores para una menor
alteracion de la estructura, proteccion contra la erosion y mejor granula

cion, respectivamente, para mejorar el movimiento de agua y aire en los

suelos.
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3.2 Genotipos utilizados

Se usaron tres variedades comerciales de trigo con diferentes carac
teres de precocidad, altura y rendimiento a fin de observar mas claramen-
te el efecto de los sistemas de siembra. La cruza y pedigree de estas va

riedades se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Cruza y pedigree de los genotipos evaluados en Los Altos de Ja
lisco, ciclo agricola P.V. 81.

—

Variedad Cruza y Pedigree

Tesopaco S-76 INIA "S" * Soty/Carazhino
BR-69 - 1Y-3M-3Y-OM

Anahuac F-75 I11-12 300 x Lerma Rojo S-64-8156/Nortefio
M67 11-30842-55-3M-2T-~0R.

Tesia F-79 (Paloma/INIA-CIANO x Calidad) Bluejay ugn
CM-30136-3Y-1Y-0M. :

‘ -
3.3 Conduccion agronémica

3.3.1 Preparacion del terreno
Las labores de.preparacion del suelo se ajustaron a las recomenda--
ciones del CAEAJAL-CIABE/—INIA, para esta region Altefia de Jalisco y con_

sistieran en barbecho, rastreo y niyelacion.

3,3.2 Surcado

1 4

Tomando en c~sideracién los sistemas de siembra por evaluar, se sur

co a 30, 60 y 90 cm.

1/ CIAB, Centro de Investigaciones Agricolas del Bajfo.
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3.3.3 Siembra
La siembra fue en forma manual; se tiro la semilla al voleo en los
sistemas que asi lo requerian (tradicional y corrugaciones), y a chorri-
110 en los sistemas de surcos. Las fechas de siembra fueron los dias 6

de julio para Tepatitlan y el 10 de julio para Jesids Maria, ambos de 1981.

3.3.4 Fertilizaciodn
Esta practica se hizo en forma manual aplicando el tratamiento 100-
40-00 recomendada por\el CAEAJAL para la regién, y se repartio de la for-
ma siguiente: La mitad del nitrogeno y todo el fosforo al momento de la
siembra. La segunda mitad del nitrogeno se aplicé al término del macolla

miento. Como fuente de nitrdogeno se utilizo urea (46%N) y como fuente de

fosforo superfosfato triple de calcio (46%-P205 ).

3.3.5 Control de plagas.

Se tuvieron infestaciones leves de insectos tales como chinche de

Tos cereales (Nezara viridula) y gusano soldado (Pseudaletia unipuncta),

los cuales se combatieron eficientemente con aplicaciones de Dimetoato 40%
y Malation 1000E en dosis de 3/4 1t y 1 1t por hectdrea, respectivamente,

diluidos cada cual en 300 1t de agua.

-~

3.3.6 Combate de maleza.

En cuanto al ataque de malas hierbas, se traté de mantener el culti
vo libre de este problema mediente practicas manuales con azadon y deshieg_
bes, sin embargo, hubo necesidad de hacer aplicaciones de herbicida duran-
te la etapa de macollamiento medijante dosis de 1 1t/ha de 2,4-D amina di-
luido en 300 1t de agua, utilizando pafa el efecto bomba de mochila.

3.3.7 Cosecha

La cosecha se realizo entre los dias 23 de octubre y 26 de noviembre
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de 1981. Esta se hizo en forma manual con hoz y cuando el cultivo presen
td "el punto" de madurez a cosecha (entre 14 y 12% de humedad del grano),
de esta forma se procurd facilitar la trilla mecdnica y se redujeron algu

nas pérdidas por desgrane.

3.4 Diseno experimental

Se utilizd como disefio experimental un arreglo en parcelas dividi-
das con distribucién en bloques al azar con cuatro repeticiones, donde
las variedades ocuparon las parcelas grandes y los sistemas de siembra que
es el factor mads importante en este estudio les correspondié las parcelas

chicas.

3.4.1 Factores de estudio
Los factores de estudio en este trabajo fueron: como factor (1) va
riedades y como factor (2) sistemas de siembra (ver Figuras 1 y 2). La

descripcion de los factores de estudio se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de los factores de estudio evaluados en Los Altos
de Jalisco, ciclo agricola P.V. 81.

Factor 1 Factor 2
En parcelas grandes : En parcelas chicas :
Variedades (v) Sistemas de Siembra (s)
(vl) Tesopaco S-76 (s1) Siembra al voleo en plano; densidad
160 kg/ha.
(v2) Anahuac F-75 .(s2) Siembra en corrugaciones; densidad
r 160 kg/ha.
(v3) Tesia F-79 (s3) Siembra en surcos a 30 cm; densidad
120 kg/ha.
(s4) Siembra en surcos a 60 cm; densidad
40 kg/ha.

(s5) Siembra en surcos de doble hilera a
90 cm; densidad 40 kg/ha.

- No. de Niveles 3 : 5

Nimero Total de Tratamientos: 3x5 = 15
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Figura 2, DESCRIPCION DE CINCO SISTEMAS DE SIEMBRA EVALUADOS EN LOS ALTOS DE JALISCO, CICLO
AGRICOLA PV-81.




3.4.2 Descripcidn de los tratamientos
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Se utilizaron 15 tratamientos, producto de la combinacidn factorial

de tres variedades y cinco sistemas de siembra.

La descripcion de los tra

tamientos, asi como la distribucion de éstos en el campo se presentan en

el Cuadro 4 y en la Figura la. del apéndice, respectivamente.

Cuadro 4. Descripcion de los tratamienos evaluados en los Altos de Jalis
lisco, «ciclo agricola P.V. 81.
No. Trata
miento Variedad Sistema de Siembra
tl (1) Tesopaco S-76 (1) Siembra al voleo en plano, densi
dad 160 kg/ha.
t2 " (2) Siembra en corrugaciones, densi-
dad 160 kg/ha.
t3 " (3) Siembra en surcos a 30 cm, densi
dad 120 kg/ha.
t4 " (4) Siembra en surcos a 60 cm, densi
dad 40 kg/ha. -
t5 " (5) Siembra en surcos dobles a 90cm,
, densidad 40 kg/ha.
t6 (2) Anahuac F-75 (1) Siembra al voleo en plano, ‘densi
dad 160 kg/ha. -
t7 " (2) Siembra en corrugaciones, densi-
dad 160 kg/ha.
ts " (3) Siembra en surcos a 30 cm, densi
dad 120 kg/ha. -
t9 " (4) Siembra en surcos a 60 cm, densi
dad 40 kg/ha. B
t10 " (5) Siembra en surcos dobles a 90cm,
densidad 40 kg/ha.
t11 (3) Tesia F-79, (1) Siembra al voleo en plano, densi
dad 160 kg/ha. -
t12 " (2) Siembra en corrugaciones, densi-
dad 160 kg/ha.
t13 " (3) Siembra en surcos a 30 cm, densi
dad 120 kg/ha. -
ti14 u (4) Siembra en surcos a 60 cm, densi
dad 40 kg/ha. -
t15 " (5) Siembra en surcos dobles a 90cm,

densidad 40 kg/ha.
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3.4.3 Tamafio de parcela

a) Parcela total

Cada parcela fue de 1.8 m de ancho por 5m de largo, se dejo 1.0 m
de calle entre bloques y 0.3 m libres entre tratamientos. Considerando
la operabilidad en los diferentes sistemas de siembré, se procurd que
las parce]és tuvieran e) mismo tamafio, de esa forma, en el sistema (1),
siembra al voleo en plano, se distribuyd la semilla en toda la superfi-
cie de la parcela. En el sistema (2), coréugaciones (surcos anchos apro
ximadamente de 90 cm), la semilla se distribuydé al voleo, comprendiendo
dos corrugaéibnes por parcela. En el sistema (3), surcos sencillos de
30 cm, se formaron 6 surcos por parcela. En el sistema (4), surcos de
60 cm con hilera sencilla, se hicieron 3 surcos por parcela. Por G1timb,
en el sistema (5), surcos con doble hilera de 90 cm, se formaron dos sur
cos por parcela. En los tres Gltimos sistemas mencionados, la semilla

se tiré a chorrillo.

b) Parcela Qti1 |

A fin de tener una parcela Gtil uniforme y considerando el efecto
de bordo, se cosecharon el nimero adecuado de suicos 6 superficie segin
el sistema, de tal forma que se tuviera una parcela Gtil de 2.4 m2, pro

cediendo del modo siguiente:

Sistema (1) Se coseché una superficie de 2.4m x 1m = 2.4 n

Sistema (2) Se cosechd una longitud de 2.75m del centro de una de las

dos corrugaciones, quedando de esta forma 2.75m x 0.9m =

2.4 m .

Sistema (3) Se cosecharon cuatro surcos centrales de 2m de longitud ca
da uno, quedando de esta forma cuatro surcos x 2m X .3m =

2.4l |
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Sistema (4) Se cosecharon 4m del surco central, quedando 4m x .6m = 2.4m2.

Sistema (5) Se cosecharon 2.75m del centro de uno de los surcos, quedan

do de esta forma 2.75m x .9m = 2.4m2.

3.5 Variables en estudio

Se realizo la cuantificacion por cada tratamiento de las siguientes

variables para su evaluacién:

Rendimiento de grano (X1). Se midio el rendimiento de grano en gra

mos por parcela, para después transformarlo a kilogramos por hectdrea.

P]antas/m2 (X2). Se estimé el ndmero de p]antas/m2 mediante un

conteo en el campo, muestreando antes de que la plantula macollara.

Ta]]os/m2 (X3). Se estimé el nimero de ta]los/m2 por medio de un

muestreo que se hizo después de la etapa de floracion para cada tratamien

to.

Longitud de espiga (X4). Se hizo un muestreo aleatorio de 10 espi-
gas principales en la parcela y se tomo 1a longitud de la espiga desde la
base hasta la (ltima espiguilla sin considerar las aristas y se promedid

registrandose su longitud en centimetros.

Granos por espiga (X5). Se muestred al azar 10 espigas principales
por tratamiento, se desgranaron y se hizo el conteo total de granos, para

»

Tuego obtener su promedio.

Peso de 1000granos{{6). Se tomd una muestra de 200 granos por tra
tamiento, se registrd su peso en gramos y finalmente se hizo la transfor

macion a peso de 1000granos.
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Dias floracion (X7). Se estimd el periodo de dias desde la siem-
bra hasta el momento en que el 50% de las espigas de cada tratamiento hu

bo desembuchado.

Dias a madurez fisioldgica (X8). Se estimd el periodo de dias trans
curridos desde la siembra hasta el momento en que el 50% de los pedinculos

de las espigas por cada tratamiento presentaron coloracion amarilla.

Altura de planta (X9). Se hizo un muestreo aleatorio de alturas de

planta en la etapa de grano lechoso-maséso, midiendo desde la base del sue

To hasta la dltima florecilla de la espiga, registrando el promedio de al

turas en centimetros.
3.6 Analisis estadistico

3.6.1 Andlisis de varianza general
Se realizd el analisis de varianza para las variables X1 ..... X9 de
acuerdo al diseno de parcelas divididas en bloques al azar cuyo modelo 1i

neal estadistico es el siguiente. (Martinez 1980).

yijk = u + Bi + 13 + nij + &k + (t8) jk + £ijk

i=12...,r,J=12, ...p, k=1,2,...q

donde:
vyijk= Valor de la caracteristica en estudio
p = Efecto general _
Ri = Efecto del bloque Eomp]eto i
1j = Efecto del tratamiento j sobre la parcela grande (ij)
nij = Elemento aleatorio de error sobre la parcela grande (ij)
6k = Efecto del subratamiento k dentro de la parcela grande (ij)
(t8)jk = Interaccién entre el tratamiento j y’e] subratamiento k

i

gijk Error sobre 1a parcela chica (ijk)
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Con respecto a las propiedades de los elementos de error se asume
que las £ijk son no correlaciones con las nij, ademas:
g (eijk) = 0; & (nij) = 03
g (e?ijk) = t%s; (n%ij)

£ (eijk®1mn) = 05 £ (nijnim) = O

1
~
7
-
o
n
N

TP

E1 andlisis de varianza para este modelo se muestra en el Cuadro 5.

3.6.2 Comparacion de promedios
Se hizo comparacidon de promedios de sistemas de siembra y varieda-
des para las variables Xl........ X9, mediante la prueba de rango milti-
ple de Duncan al nivel de significacion del 0.05 de probabilidad cuya, for
mula es la siguiente (Little y Hills 1979):

DSMn = R (t vV 25° )
Tr

3.6.3 Estimacidon de correlaciones

Se 1levd a cabo el cdlculo de los coeficientes de correlacion entre
todos los pares posibles de caracteres estudiados de acuerdo a la siguien

te formula (Little y Hills 1979):

-~

r2_ (Zxzty)?
i T x2ry?
3.7 Analisis econdmico
Considerando el tiempo tfanscurrido entre la época del estudio (1981)
y el momento actual (1984), ademds de la inflacién que ha ido constantemen
te en aumento hubo la necesidad de 1levar a cabo el analisis econdmico con

los costos vigentes para ambas épocas, por lo que se procedié a recabar

_ datos referentes a los costos de cultivo para cada uno de los sistemas de



Cuadro 5. Analisis de varianza de los disefios de bloques completos
al azar en parcelas divididas (Martinez, 1980).
Fuentes de Grados de Sumas de Cuadrados Esperanza de los
variacion 1ibertad cuadrados medios cuadrados medios
2
Bloques (B) . r-1 ; E_ﬁ'ﬁi. CMB
£=1pq rpq
; _ 2 2 2 2
Tratamientos (T) p-1 g Tz CMT 0® *qo®  +rq LT
-1
=179, TP P
Error parcelas ) , ,
grandes (Ep) (p-1)(r-1) SCE CMEp 0% +qo 0
2
Subtotal rp-1 Ty G
44 r rpg
2
Subtratamientos (S) -1 ask -6 oms  o? 4rpl T
rp rpq T
k=1 q-
] 2
TXS (p-1)(q-1) SCTS MTS 0 +r ?KL(rO) .
p-1)(q-
Error parcelas
. - - 2
chicas (E.) p(r-1)(q-1) . SCE, CME_ 0%,
Total rpg-1 g Y? -G%

Lk 4Lfc rpq
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siembra. Para tal efecto se consideraron como costos variables todos
aquellos asociados con el empleo de los sistemas de siembra, los cuales

se presentan a continuacion.

Concepto ‘ Coéto/ha

- Siembra al voleo $ 400.00 $ 2,000.00
- Paso de rastra para tapar : " 350.00 " 3,000.00
- Surcado para corrugaciones » " 350.00 " 2,000.00
- Siembra a 20-30 cm " 400.00 " 2,000.00
- Surcado y siembra av60 0 90 cm “  400.00 " 2,000.00

CONTROL DE MALEZA

1

Quimico (producto mds aplicacion) " 1,050.00 " 4,000.00

Escarda " 350.00 " 2,000.00
1/

Trilla y acarreo ~

Semilla 2/

Por otro lado, el monto del resto de los insumos y~opéraciones de

produccion, no se vio modificado por el cambio de sistema de siembra, lo
cual causé que sus costos fueran considerados como constantes, quedando

entre ellos los siguientes:

1/ El costo de la operacion trilla y acarreo, se estimé en $ 0.95 kg pa
~ ra 1981 y $2.50 kg en 1984. -

2/ E1 kilogramo de semilla certificada de trigo se consideré a un precio
de $ 7.50 para 1981 y $ 52.00 para 1984.
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Concepto Costo/ha
981 198
- Barbecho $ 600.00 $ 4,000.00
- Rastreo " 350.00 " 3,000.00
- Nivelacion *  300.00 " 2,000.00
- Fertilizante " 1,216.00 " 6,600.00
- Control de plagas (producto mds aplic.) " 650.00 " 3,500.00

E1 costo de aplicacion de fertilizante se incluyo en la operacidn
de siembra.

En los costos variables, la cantidad de semilla fue de 160 kg/ha
(sl y s2), 120 kg/ha (s3) y 40 kg/ha (sd y s5).

La siembra en s3 fue necesario considerarla con costo de sembrado
ra normal para cereales, la cual coloca la semilla a espaciamientos de

20 cm aproximadamente, y no a 30 cm como se realizd en este sistema.

E1 precio de la trilla y acarreo incluyd el transporte de la cose-

cha a 20 km. Para calcular el costo de esta operacidon fue necesario con
siderar el rendimiento por sistema de siembra y por localidad dadas las
diferencias encontradas entre ellos, por 1o que el total de costos varia

-

bles ée vio modificado en ambas localidades.

E1 total de egresos se calculd sumando costos fijos mas costos va-
riables, en tanto que el total,de ingresos se obtuvo multiplicando el ren
dimiento obtenido con cada sistema por el precio de garantia de trigo

($ 6,300.00 /ton en 1981 y $26,400.00/ton en 13984).

Finalmente las ganancias por sistema se calcularon restando el to-

tal de ingresos menos el total de egresos en cada localidad.



IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de varianza generales

En los Cuadros 6 y 7 se concentra el andlisis de varianza, asi co-
mo el coeficiente de variacion para las nueve variables estudiadas en ca
da localidad. Los niveles de significancia a los que estan referidos los

valores de F, son al .05 y .01 de probabilidad.

El resultado del analisis de varianza para la localidad de Tepati-
t1dn (Cuadro 6), indica diferencias entre variedades para todas las varia
bles estudiadas, excepto para p]antas/m2 (X2) y granos por espiga (X5),
mientras que para los sistemas de siembra, el analisis muestra diferencias

entre éstos para todas las variables, menos para peso de 1000 granos (X6).

También se encontrd significacion estadistica para las interaccio-
nes variedad por sistema en las variables longitud de espiga (X4), granos

por espiga (X5), dias avf]oracién (X7) y dias a madurez fisioldgica (X8).

Los coeficientes de variacidn para las variables analizadas fluctua
ron entre 0.62% y 25.43%, aunque s0lo uno de ellos fue arriba de 13%, sien

do la mayoria de estos coeficientes entre 1% y 6%.

Para la localidad de Jesis Maria, Jal., el andlisis de varianza
(Cuadro 7), detecto diferencias entre variedades solo para cinco varia-
bles: p]antas/m2 (X2), longitud de espiga (X4), peso de 1000 granos (X6),
madurez fisioldgica (X8) y altura de planta (XQ). En cuanto a los siste
mas de siembra, se encontraron al igual que en Tepatit]én, Jal., diferen
cias altamente significativas para todas las variables, excepbo para al-

tura de planta (X9).

- Ademas se encontrd significancia estadistica para las interaccio-



CUADRO 6 .

ESTUDIADAS X1 ..

.» X9. TEPATITLAN, JAL. CICLO AGRICOLA P.V. 81.

ANALISIS DE VARIANZA Y COEFICIENTES DE VARIACION ( C.V.) PARA LAS VARIABLES

c U A D R A D 0 S M E D I 0 S
F.V. G.L.
Rendimiento  Plantas/m2 Tallos/m2 Longitud Granos por Peso de Flora- Madurez Altura de
de grano de espinga espiga 1000 granos cidn Fisi6logica planta
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
REP 3 135836.7 NS 1531.2 NS 5439.8 NS 0.1 NS 83.1 NS 7.1 NS 0.3 NS 5.6 * 7.8 NS
VAR 2 1605126.5 ** 7280.9 NS 20875.5 ** 4.1 ** 30.4 NS 88.5 **  223.0 ** 630.5 ** 1598.8 *?
Ea 6 143986.6 3540.6 1389.8 0.2 26.2 4.2 0.5+ 0.9 8.2
SIST. 4 1678092.1 **  114222.8 **  137801.1 ** 5.0 ** 745, ** 8.0 NS  11.5 ** 71.9 ** 12.9 *
INT 8 251162.8 NS 2434.8 NS 1983.7 NS 0.4 ** 20.6 * 5.5 NS 2.8 ** 3.0 ** 6.0 NS
Eb 36 204264 .2 2027.2 1606.5 0.1 3.7 3.5 0.1 0.6 3.9
TOT 59 348150.2 9995.7 11717.2 0.6 117.8 7.2 8.9 27.4 59.5
C.V. (%) 12.91 25.43 10.53 3.03 5.95 5.82 0.62 0.79 2.38

* Significativo (.05 de probabilidad)

** Altamente significativo (.01 de probalidad)

NS No significativo




CUADRO 7.

ANALISIS DE VARIANZA Y COEFICIENTES DE VARIACION ( C.V. ) PARA LAS VARIABLES .

ESTUDIADAS X1 ..

.» X9, JESUS MARIA, JAL.,

CICLO AGRICOLA P.v. 81.

c U A D R A D O S M E D I 0 S
F.V. G.L.

Rendimiento de  Plantas/ Tallos/m2 Longitud Granos por Peso de Flora- Madurez Altura de
Grano m2 de espiga espiga 1000 gra- cidn Fisioldgica Planta

X1 X2 X3 X4 X5 nos X6 X7 X8 X9
REP. 3 1497319.3 NS 534.2 NS 1085.6 NS 5.1 ** 233.2 * 2.0 NS -0.0 NS 2.0 NS 223.8 *
VAR. 2 1150573.4 NS 17892.8 ** 4328.5 NS 2.5 * 10.5 NS 165.2 ** 101.6 NS 1012.3 ** 1911.7 *

Ea 6 324904.7 1339.6 1034.0 0.5 45.3 1.6 -0.0 0.5 18.3
SIST. 4 2183129.7 ** 209344 .2 ** 174272.9 ** 3.8 ** 606.2 ** 13,7 ** 13.7 %% 121.3 ** 2.7 NS
INT. 3 137235.3 NS 2030.1 * 6394.4 ** 0.3 ** 52.2 ** 2.0 NS Lg xx 19.1 ** 6.5 N

Eo 36 130297.2 1277.3 651.4 0.1 11.6 2.6 0.0 0.7 8.0

T0T. 59 394298.9 16139.4 13386.7 0.7 72.1 8.7 5.7 45.7 84.0

C.V. (%) 11.03 17.5 7.6 3.26 7.57 4.59 2.63 0.80 3.56

* Significativo (.05 de probabilidad)
** Altamente significativo (.01 probabilidad )

NS No significativo
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nes variedad por sistema de siembra para todas las variables,menos para

rendimiento (X1), peso de 1000 granos (X6) y altura de planta (X9).

En esta Jocalidad los coeficientes de variacion presentaron valores
entre 0.8% y 17.15%; sin embargo, ocho de ellos fueron menores a 11% pre

dominando los coeficientes entre 2% y 8%.
4.2 Comparacion de promedios

La separacion de medias por la prueba de Rango Miltiple de Duncan
al nivel 5% de significacidn para sistema de siembra y variedad en cada

localidad estudiada, se presenta en los Cuadros 8, 9, 10 y 11.

4.2.1 Sistemas de siembra
Para Tepatitlan, Jal. 1la prueba de Duncan- indicé que se formaron
tres grupos de significancia para la variable rendimiento de grano (Cua-
dro 8), donde sl (3.8 ton/ha), s2 (3.8 ton/ha) y s5 (3.6 ton/ha), forma-
ron el grupo de mayor rendimiento, mientras que los rendimientos mias ba-

jos se obtuvieron con s3 y s4 (3.2 y 3.0 ton/ha, respectivamente).

En la localidad de Jesus Maria, Jal., la prueba de Duncan reporta
rendimientos s3 (3.6 ton/ha), s2 (3.5 ton/ha) y sl (3.4 ton/ha),lmientras
que S4 fue el sistema que dio el rendimiento mas bajo (2.6 ton/ha), ver

Cuadro 9.

Por otro lado encontramos en ambas localidades que para las varia-
bles p]antas/m2 (X2) y tal]os/ni2 (X3), los valores més altos corresponden
a los sistemas sl, seguido por s3 y s2, respectivamente,  mientras QQe s5
y s4 presentan los valores mas bajos, no sucediendo asi para longitud de
espiga (X4), granos por espiga (X5) y dias a madurez (X8) en donde los me.

jores grupos estan formados por s4 y s5, respectivamente.



CUADRO 8. COMPARACION DE MEDIAS DE 9 VARIABLES EN 5 SISTEMAS DE SIEMBRA POR
LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA EN TEPATITLAN, JAL.,
CICLO AGRICOLA P.V. 81.

(X1) (x2) (X3) (X4)
No.DE REND. PLANTAS TALLOS LONGLTUD
SIST. Kg/ha /m2 /m DE ESPIGA (cm)
1) 3 832 1) 300 | 1) 515 | 4) 10.2
2) 3 832 3) 226 3) 426 5) 10.1
5) 3 608 2) 205 2) 418 2) 9.2
3) 3 249 l 5) 80 ' 5) 292 [ 3) 9.0
4) 2 988 4) 75 4) 253 ] 1) 8.8
DMS .05 =  374.2 DMS .05 = 37.3 DMS .05 = 33.2 DMS .05 = .238
MEDIA = 3501.6 MEDIA  =177.1 MEDIA  =380.8 MEDIA  =9.5
(X5) (X6) (X7) (x8) (x9)

GRANOS/ PESO DE DIAS A DIAS A ALTURA DE
ESPIGA 1000 GRANOS (g) ~ FLORACION MADUREZ PLANTA (cm)
4) 59 | 5) 33 4) 59 | 5) 100 5) 85

| 5) 57 |  4) 33 2) 58 | 4) 100 2) 83
2) 46 2) 33 5) 57 2) 96 | 1) 83
3) 45 3) 32 3) 57 3) 95 3) 82
1) 41 | 1) 31 1) 57 1) 95 4) 82
DMS.05= 2.45 DMS.05 = 1.56 DMS.05 = .296  DMS.05 = .634 DMS.05= 1.63

=
m
)
—
>
"

MEDIA =49.7 MEDIA =32.4 . 58 MEDIA =97 MEDIA =83




CUADRO 9. COMPARACION DE MEDIAS DE 9 VARIABLES EN 5 SISTEMAS DE SIEMBRA
POR LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA EN JESUS MARIA,
JAL., CICLO AGRICOLA P.V. 81.

(X1) (x2) (x3) (X4)
No. DE  REND. PLANTAS TALLOS LONGITUD
SIST. kg/ha /m2 /m2 DE ESPIGA(cm)
3) 3 626 | 1) 387 | 1) 525 | 4) 8.6
2) 3 525 | 2) 281 | 3) 416 | 5) 8.4‘
1) 3 442 | 3) 214 | 2) 354 | 3) 7.7 |
5) 3 214 5) 86 | 5) 260 | 2) 7.4
4) 2 561 | 4 76 | 4) 227 | 1 7.4 ‘
DMS .05 = 298.9 DMS .05 = 29.6  DMS .05 = 21.13 DMS .05 = ,213
MEDIA =3273.5  MEDIA = 208.4  MEDIA =356.23 MEDIA = 7.9
(X5) (X6). .o (X7). (x8) (X9)
GRANOS PESO DE *° “" DIAS A DIAS A ALTURA DE
/ESPIGA 1000 GRANOS(g) . FLORACION  MADUREZ PLANTA (cm)
5) 53 1) 36| . 5 61| 5) 107 | 1) 80
4) 52 l 2) 36 S8 60 | 8) 107 l 2) 80
3) 44| 3) 36 2) 59 | 3)103 | 3) 80
1) 39 5) 34 . 1) 58 l 2) 101 5) 79
2) 38 l 4) 34 } . 3) 58 1) 101 , 4) 79
DMS .05 = 2.8 DMS .05 = 1.35 [OMS .05 = 0.0 DMS .05=.691 OMS .05= 2.34
MEDIA = 45.1 MEDIA =354 MEDIA =53 .MEDIA =104 MEDIA =79.4
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Se observan ligeras diferencias en ambas localidades para la varia-
ble peso de 1000 granos (X6), siendo en Tepatitlan, Jal., favorables ha-
cia s5, s4 y s2, respectivamente, en tanto que en Jesis Maria, Jal., sl,

s2 y s3 presentan resultados ligeramente superiores a sb y s4.

Por G1timo, al igual que para la variable anterior, en altura de p]ql'
ta (X9), se detectaron minimas diferencias entre sistemas, siendo s5, s2 y
sl en Tepatitlan, Jal., los que presentan mayores alturas.. En Jesls Maria,
Ja1.,"no se encontro diferencia signif1c$xiva ehtre sistemas de siembra

para esta variable.
4.,2.2 Variedades

La separacion de medias de rendimiento para variedades en Tepatitldn,
Jal., (Cuadro 10), indicdé que las variedades mis rendidoras fueron Tesia
F-79 (v3) 3.7 ton/ha y Anahuac F-75 (v2) 3.6 ten/ha, siendo estadisticamen |
te iguales entre si mientras que para la variedad Tesopaco S-76 (v1) el

rendimiento fue el mds bajo (3.2 ton/ha).

En cuanto a las variables p]antas/m2 (X2) y granos por espiga (X5)
en esta misma localidad no hubo significancia estadistica para variedades,
sin embargo, para ta]]os/mg (X3),\1a variedad Tesia F-79 presentd el mayor

nimero de éstos.

Se observa que en las variables longitud de espiga (X4), peso de 1000
granos (X6), dias a floracion éX7), dias a madurez (X8) y altura de planta

(X9), Anahuac F-75 y Tesopaco S-76 presentan los valores mds altos.

En lo que respecta al comportamiento de las variedades en Jesls Ma-
ria, Jal., los resultados indican una respuesta diferente en esta locali=~

dad con respecto a Tepatitlan, Jal. pues en Jesds Maria, la mis rendido-



CUADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS DE 9 VARIABLES OBSERVADAS EN TRES
VARTEDADES DE TRIGO MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5%
DE SIGNIFICANCIA EN TEPATITLAN. JAL., CICLO AGRICOLA -

P.V. 8l.
(X1) (x2) (x3)
No. DE  REND. PLANTAS TALLOS
VARIEDAD  Kg/ha /m2 /m?
3) 3 728 3) 199 3) 418 |
2) 3 594 1) 168 2) 367
1) 3 184 2) 164 | . 1) 358
DMS .05 = 293.6 DMS .05 = 46.04 DMS .05 = 28.8
MEDIA = 3 501.6 MEDIA = 177.1 MEDIA = 380.8
(x4) (X5) (X6)
LONGITUD GRANOS PESO DE
DE ESPIGA (cm) /ESPIGA 1000 GRANOS (g)
2) 9.8 1) 51 2) 35 |
1) 9.6 3) 50 3) 32
3) 9.0 | 2) 49 1) 31
DMS .05 = .308 DMS .05 = 3.96 DMS .05 = 1.59
MEDIA = 9.5 . MEDIA = 49.7 MEDIA = 32.4
(X7) (X8) (X9)

DIAS A FLORACION

- DIAS A MADUREZ

ALTURA DE PLANTA(cm)

1) 61 |

2) 58

3) 54 |

DMS .05 = .550
MEDIA = 58. . ...

1) 103 |

2) 98 |

3) 91

DMS .05 = .720

MEDIA =.97

1) 91 |

2) 84 |
3 74|
DMS .05 = 22.2

~ MEDIA = 83
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ra resultd ser Tesopaco 5-76 con 3.5 ton/ha siendo estadisticamente igual
que Tesia F-79 (3.2 ton/ha) y diferente a Andhuac F-75 cuyo rendimiento

corresponde a 3.1 ton/ha (Cuadro 11).

La variedad Tesia F-79 en esta misma localidad mostrd niumero de plan
tas/m2 (x2) y taHos/m2 (X3) superiores a las otras variedades; no obstan
te para las variables longitud de espiga (X4), peso de 1000 granos (X6),
dias a madurez (X8) y altura de planta (X9), Tesopaco S-76 exhibid los va

lores mas altos seguida de Anahuac F-75 y Tesia F-79, respectivamente.

Por G1timo para dias a floracion (X7) se nota una ligera diferencia
entre las variedades Anahuac F-75 y Tesia F-79 con respecto a Tesopaco S-76
favorable a las primeras. Respecto a grands por espiga (X5) no se detec-
to significancia estadistica en esta localidad para las variables en estu

dio.
4.3 Estimacidon de correlaciones

Los coeficientes de correlacion encontrados para todos Tos pares po
sibles de las variables estudiadas en Tas dos localidades de prueba, se
presentan en los Cuadros 12 y 13. Estas correlaciones estan referidas a

niveles de 05y D de probabilidad.

4.3.1 Tepatitlan, Jal.

De los resultados encontrados en Tepatit]én, Jal. (Cuadro 12), se
observa que la variable rendimfento de grano (X1) estuvo correlacionada
en forma bositiva y significativamente con.p1antas/m2 (x2) y ta]]os/mZ(XBL
en tanto que la longitud de espiga (X4), granos por espiga (X5), dias a
floracién (X7), dias a madurez fisiolégica (X8) y altura de planta (X9)

lo fueron en forma negativa.



CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS DE 9 VARIABLES OBSERVADAS EN TRES
VARIEDADES DE TRIGO MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5%
DE SIGNIFICANCIA EN JESUS MARIA, JAL., CICLO AGRICOLA

P.V. 8l.
(X1) (x2) (X3) .
No. DE REND. PLANTAS TALLOS
VARIEDAD  Kg/ha /m? /m
1) 3 534 3) 240 | 2) 366 l
3) 3 224 2) 206 3) 363
2) 3 062 1) 180 1) 339
DMS .05 = 441.1 DMS .05 = 28.3 DMS .05 = 24.88
MEDIA = 3 273.5 MEDIA = 208.4 MEDIA = 356.73
(x4) (X5) (X6)
LONGITUD DE ESPIGA GRANOS/ESPIGA PESO DE
(cm) 1000 GRANOS(g)
1) 8.1 , 2) 46 1) 38 |
2) 8.0 3) 45 i 2) 36
3) 7.5 1) 44 ' 3) 32 |
DMS .05 = .521 DMS .05 = 5.21 DMS .05 = .984
MEDIA = 7.9 MEDIA = 45.1 MEDIA = 35.4
(X7) (X8) (X9)
DIAS A FLORACION 'DIAS A MADUREZ ALTURA DE’ PLANTA
(cm)
2) 61 | 1) 110 | 1) 89 |
1) 60 2) 106 | 2) 80 |
3) 57 | 3) 96 | 3) 69 |
DMS .05 = 0.00 DMS .05 = .556 DMS .05 = 3.3
MEDIA = 59 “MEDIA = 104 MEDIA = 79.4




CUADRO 12. COEFICIENTES DE_CORRELACION PARA NUEVE VARIABLES OBSERVADAS EN TEPATITLAN, JAL. CICLO AGRICOLA
PV-81. | |
X2, X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
Plantas/m Tallos/m Long.de Granos por Peso de Flora- Madurez Altura
espiga espiga 1000 gra.  cidn fisiol,
o nos ‘

X1 Rend. kg/ha .2802* .4031** -.3190* -.3550** .2196 -.3994%% _ 4215% - 3504%*
X2 Plantas/m2 - .8522%* -.6994**  _ 7628%* .1580 -.2716%* . 4916%* - 1377
X3 TaHos/m2 -.7445%% - 75Q3** -.2273 -.3650** - 5616** -.2996
X4 Long. de espiga .7168** .3118* L4527*%%  6551**  4165**
X5 Granos por espiga -.0997 .1676 .4459** 0937
X6 Peso de 1000 granos -.0106 -.0226 -.0936
X7 Floracion .8700** . 8410**
X8 Madurez fisiol. .8556%**
X9 Altura

*  Significativo (..05 de probabilidad)

**  Altamente significativo (.01 de probabilidad)
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Por otro lado se aprecia que p]antas/m2 (X2) y ta]]os/m2 (X3), pre
sentan correlacion directa con rendimiento de grano (X1), mientras que
con longitud de espiga (X4), granos por espiga (X5), dias a floracidn (X7),
dias a madurez (X8) y altura (X9) resulta indirecta. A su vez la asocia-
cibn entre este par de variables es positiva y significativa en todos los

casos.

La variable longitud de espiga (X4), fue la Unica que presentd sig
nificancia estadistica en sus corre1aciones.con todas las variables en es
tudib. E1 sentido de estas asociaciones fue positivo hacia granos por es
piga (X5), peso de 1000 granos (X6), floracion (X7), madurez (X8) y altu
ra (X9); en forma negativa esta variable se correlaciond con rendimiento

(x1), p]antas/m2 (X2) y ta]]os/m2 (X3).

Para granos por espiga (X5), se detectaron correlaciones significa
tivas y positivas con longitud de espiga (X4) y dias a madurez (X8), mien

tras que las negativas fueron con rendimiento (X1), p]antas/m2 (X2) y ta-

Nos/m® (X3).

Para peso de 1000 granos (X6), s6lo se encontré correlacion signifi

cativa y directa con longitud de espiga (X4).

-

En cuanto a las variables dias a floracion (X7) y dias a madurez fi
sioldgica (X8), se detectaron correlaciones positivas entre ellas y estas
a su vez se asociaron en el mismo sentido con longitud de espiga (X4), gra
nos porespig (X5) y altura de planta (X9); por otro lado, en forma inversa,
estas variables se asociaron con rendimiento (X1), plantas/m2 (X2) y ta-

Hos/m2 (X3).

También estas correlaciones son en su mayoria altamente significati

vas a excepcion de X7 con X5, en cuya relacion hay ausencia de significan

cia.
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4.3.2 Jesds Maria, Jal.

De acuerdo con el Cuadro 13, los resultados encontrados en JesUs Ma
ria, Jal., indican para esta Jocalidad que el rendimiento de grano (X1),
estuvo correlacionado positivamente con p]antas/m2 (x2), ta]]os/m2 (X3),
peso de 1000 granos (X6) y altura de planta (X9); no se encontraron corre

laciones negativas para dicha variable.

P]antas/m2 (x2) y taHos/m2 (X3), se .correlacionaron positivamente
entre si y a su vez con rendimiento de .grano (X1) en el mismo sentido,
en tanto que, en forma negativa se asociaron con granos por espiga (X5),
dias a floracién (X7) y dias a madurez fisioldgica (X8); para la varia-
ble p]antas/m2 (X2) se detectd correlacidon negativa con 1ongitﬁd de espi

ga (X4) solamente.

Para longitud de espiga (X4) se detectd correlacidn directa con
granos por espiga (X5), dias a floracién (X7), dias a madurez (X8) y al-
tura de planta (X9), en tanto gue, con p]antas/m2 (X2) existid correla=-
cion indirecta.

La variable peso de 1000 granos (X6), en la mencionada localidad re
sultd asociada en forma positiva con rendimiento (X1), dfas a floracidn
(X7), dias a madurez (X8), asi como con altura de planta (X9), mientras

que con granos por espiga (X5) presenté correlacion negativa.

A su vez, para esta localidad, se encontrd que dias a floracidn (X7)
y dias a madurez fisiolégica (X8), presentaron simultaneamente correlacio
nes positivas con longitud de espiga (X4), peso de 1000 granés (X6), y al
tura de planta (X9), asi como su correlacion reciproca positiva. Asi
mismo, djas a madurez (X8) presentd asociacién directa con granos por espiga

(X5). En forma negativa dicho par de variables result6 asociado con plan



CUADRO 13. COEFICIENTES DE CORRELACION PARA NUEVE VARIABLES OBSERVADAS EN JESUS MARIA, JAL. CICLO AGRICOLA

Pv-81.
X2 2 X3, X4 : X5 X6 X7 X8 X9
Plantas/m Tallos/m Long.de Granos por  Peso de Flora- Madurez  Altura
espiga espiga 1000 gra cion fisiol.
nos

X1 Rend. kg/ha .3207* .4355%% | .0791 -.1571 .3088**  -.2032 -.0381 .3910**
X2 P]antas/m2 .8577** -.5946%* - 7163** .1612 -.4504** - .5691** -.1216
X3 TaHos/m2 -.4060 -.5886** .1907 -.3717**  -.3952** 0201
X4‘Long. de espiga .7185%* .1028 -.3866** .6003** .5101**
X5 Granos por espiga -.2588** .2175 .3289** .0354
X6 Peso de 1000 granos .4678** .5603**  .7366**
X7 Floracion ; L7135*%* 5698**
X8 Madurez fisiol. 7497 %%
X9 Altura

* Significativo (.05 de probabilidad )

**  Altamente significativo (.01 de probabilidad )




CUADRO 13. COEFICIENTES DE CORRELACION PARA NUEVE VARIABLES OBSERVADAS EN JESUS MARIA, JAL. CICLO AGRICOLA

PV-81.
X2 X3, _ X4 X5 X6 X7 X8 X9
Plantas/m Tallos/m Long.de Granos por  Peso de Flora- Madurez Altura
espiga espiga 1000 gra cion fisiol.
— nos

X1 Rend. kg/ha .3207* .4355%* | .0791 -.1571 .3088** - .2032 -.0381 .3910**
X2 P]antas/m2 .8577** -.5946*%* - 7163** .1612 -.4504** - 5691** - 1216
X3 TaHos/m2 -.4060 -.5886** .19d7 -.3717**  -.3952** 0201
X4>Long. de espiga .7185** 51028 -.3866** 6003%* ,5101**
X5 Granos por espiga -.2588** 2175 .3289**  ,0354
X6 Peso de 1000 granos .4678** .5603**  .7366**
X7 Floracion .7135%*%  5698**
X8 Madurez fisiol. L7497 **
X9 Altura

* Significativo

(.05 de probabilidad )

**  Altamente significativo (.01 de probabilidad )

—— N e s
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tas/m2 (X2) y taHos/m2 (X3).

Por dltimo la variable altura de planta (X9) resulté asociada posi
tivamente con rendimiento (X1), longitud de espiga (X4), peso de 1000
granos (X6), dias a floracién (X7) y dias a madurez fisioldgica (X8).

No se detectaron correlaciones negativas para esta variable.

Todas las correlaciones estadisticas mencionadas anteriormente pa-
ra la citada localidad, resultaron altamente significativas (.01 de pro-
babilidad) a excepcidn de rendimiento (X1) con p]antas/m2 (X2) cuya rela

cién fue s6lo significativa (.05 de probabilidad).
4.4 Andlisis econémico

Los resultados del analisis ecdnomico para cada una de las locali-

dades se presenta en los Cuadros 14 y 15, respectivamente.

Una vez recopilados los costos de cultivo vigentes para ambos ahos,
asi como para cada sistema de siembra, se analizaron en forma sencilla
y por hectdrea, para lo cual se consideraron los costos fijos como inva-

riables tanto para sistemas de siembra como para localidades.

De los resultados del Cuadro 14 para Tepatitlan, Jal., se observa
que los sistemas con los que se tograron los mayores ingresos fueron sl y
s2, tanto para 1981 como para 1984; siguiendo a estos sistemas encontra-
]

mos en el mismo orden a s5, s3 y finalmente a s4 con el ingreso mas bajo.

Sin embargo, las mayores ganancias resultaron favorables para S5,
siguiéndole en este aspecto los sistemas sl, sZ2, s3y s4, respectivamen-

te.

Por 1o que respecta a Jesus Maria, Jal. (Cuadro 15), se encontré que

s3 tuyo el mayor ingreso, mientras que s2, sl, sb y s4 presentaron los me




CUADRO 14. ANALISIS ECONOMICO DL CINCO STSTEMAS DE SIEMBRA, SEGUN COSTOS DE 1981 Y 1984 EN TEPATITLAN, JAL.

COSTOS FIJ0S ($%) 1981 1984

Barbecho 600 4000

Rastreo (2 pasos) 700 6000

Nivelacion 300 2000

Fertilizante 1216 6600

Control de plagas(l) 650 3500

Total Costos Fijos : 3466 22100
1981 19834

COSTOS VARIABLES (3) S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5
Semilla 1200 1200 900 300 300 8320 8320 6240 2080 2080
Siembra al voleo 400 400 - - - 2000 2000 . - - -
Rastreo para tapar 350 350 - - - 3000 3000 - - -
Surcado para corrugacio
nes. - 350 - - - - 2000 - - -
Siembra a 20-30 cm - - 400 - - - - 2000 - -
Surcado y siembra a 60
y 90 cm. - - - 400 400 - - - 2000 2000
CONTROL DE MALEZA *
- Quimico (2) 1050 1050 1050 - - 4000 4000 4000 - -
- Escardas (2 pasos) - - - 700 700 - - - 4000 4000
Trilla y acarreo(3) 3610 3610 3040 2850 3420 9500 9500 8000 7500 9000
Total costos variables
por sistema 6610 6360 5390 4250 4820 26820 28820 20240 15580 17080
Total Egresos: 10060 10425 8855 7715 8285 48920 50920 42340 37680 39180
(Costos Fijos + C.Va-
riables)
Total Ingresos(3) 23949 23940 20163 13200 22680 130320 100320 34430 79200 95040
Ganancias 13380 13515 11305 11185 14395 51400 49400 42140 41520 55860
(Ingresos-Egresos)

(1) Incluye 1 1t dé Dimetoato/ha y su aplicacion.
(2) Incluye 2 1t de Hierbamina/ha y su aplicacién.
(3) Rendimientos (ton/ha): S1= 3.8; $2=3.8; $3=3.2; $4=3.0; S5-3.6.




CUADRO 15. ANALISIS ECONOMICO DE CINCO SISTEMAS DE SIEMBRA, SEGUN COSTOS DE 1981 Y 1984 EN JESUS MARIA, JAL.

1981 1984

ToTAL cosTos F1aos () (s) 3 465 22 100

19 81 19814
N

COSTOS VARIABLES 2 ($) 51 2 s3 sk s5 51 2 s3 sk s5
Demas costos variables 3000 3350 2350 1400 1400 19320 21320 14240 8080 8080
Trilla vy acarreo(3) 3230 3325 3420 2470 3040 8500 8750 9000 6500 8000
Jotal Costos Variables 6230 6675 5770 3870 Liuo 27820 30070 23240 14580 16080
por sistema.
Total Egresos 9695 10140 9235 7335 7905 49920 52170 45340 36680 38180
(Costos Fijos + C. Varia -
bles)
Total'lngresos(3) 21420 22050 22680 16380 20160 89760 92400 95040 68640 84480
Ganancias 11725 11910 13445 9045 12255 39840 40230 49700 31960 46300
(Ingresos-Egresos) , '
(1) Los Costos Fijos en esta localidad son iguales que en Tepatitlan, Jal.

(2) Los Costos Variables en JesGs Maria, s6lo difieren con Tepatitlan en cuanto a trilla y acarreo
debido a las diferencias de rendimiento obtenidas para ambas localidades.

(3) Rendimientos (ton/ha): S1= 3.4; S2= 3.5; S3= 3.6; Sh= 2.6; S5= 3.2.

R R R R R
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nores ingresos, respectivamente. Por otro lado, se observd que también
con s3 resultaron las mas altas ganancias, ademas a este sistema le si-
guié en orden el sistema s5; por Ultimo s3, sl y nuevamente al final s4,

dieron las menores ganancias.

Los resultados de esta localidad tuvieron la misma tendencia tanto
para 1981 como para 1984 en cuanto a los conceptos de ingresos y ganan

cias.




V. DISCUSION

5.1 Andlisis de varianza generales.

De acuerdo a las diferencias significativas entre variedades en am-
bas localidades para la mayoria de las variabfes analizadas (Cuadros 6 y
7), podemos afirmar que eran de esperarse, ya que los materiales utiliza-
dos difieren en su composicion genética presentada en el Cuadro 2 Capitu

lo 11I.

Se reafirma entonces la diferencia entre estas variedades de acuer-

do a las diferencias encontradas.

En cuanto a los sistemas de siembra, se aprecia una clara diferen-
cia entre ellos en las dos localidades, dado que en ocho de las nueve va
riables analizadas hubo significancia estadistica; a este respecto, pode
mos sefialar qué las diferentes densidades y arreglos de plantas que invo
Tucra cada sistema de siembra, fueron las causas que determinaron dichas

diferencias entre sistemas.

Las interacciones obtenidas en este estudio para las dos localidades
de prueba, posiblemente se debieron a que no todos los genotipos respon-

dieron de igual forma a los sistemas de siembra.

Esto es explicable en el momento en que algunas variedades aprove-
chan mds eficientemente o bien son mas favorecidas por ciertas condicio

nes dadas por el ambiente en el cual se desarrollan.

Estas interacciones se manifiestan en la mayor o menor produccién de
componentes de la planta o variedad (tallos, espigas, granos, etc.) lo -
cual coincide con Lang (1956), Duncan (1958) y Termude (1963) en que las

caracteristicas propias de la variedad son también importantes para ele-
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var los rendimientos, pues se ha comprobado que las variedades o hibridos
responden en forma diferente a la influencia de factores como la energia

solar, el agua, los nutrimentos del suelo y la temperatura.

Sin embargo, la tenedencia general de los genotipos en su respuesta

en cuanto a rendimiento de grano fue similar.
5.2 Comparacion de Promedios.
5.2.1 Tepatitldn, Jal.

Segiin los resultados de esta localidad, los grupos de significancia
formados para sistemas de siembra y variedades explican mds ampliamente

elﬁrendimiento.

Hablando de los sistemas de siembra observamos (Cuadro 8), que sl,
s2 y s5 tuvieron los mayores rendimientos (3.8, 3.8 y 3.6 ton/ha, respec
tivamente) superando por mds de 500 kg a s3 (3.2 ton/ha) y s4 (3.0 ton/
ha). N6tese por otro lado (Cuadro 10) que ]és variedades mas rendidoras
fueron Tesia F-79 (3.7 ton/ha) y Andhuac F-75 (3.6 ton/ha), entre las cua

les hubo una diferencia de s61o 130 kg aproximadamente; sin embargo, am-

bas superaron a Tesopaco S-76 (3.0 ton/ha) por mds de 500 kg (Figura 3).

Se aprecia que las variedades.y sistemas de siembra de mds alto ren-
dimiento, presentaron (a excepcidn de s5) mayor nimero de plantas/m2 y ta
110s/m2, pero menor valor para los caracteres longitud de espiga, granos

por espiga, peso de 1000 granos; dias a floracidn, dias a madurez y altu-

ra de planta.

Al analizar las diferencias entre variedades, apreciamos un comporta
miento normal en cuanto a ciclo vegetativo y altura de planta, pues coin-
ciden con la informacién que se tenfa de ellas en cuanto a que Tesia F-79,

Andhuac F-75 y Tesopaco S-76 son consideradas para la region de 1os.A]tos
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de Jalisco, como variedades de ciclo precoz, intermedio y tardio, asi co
mo de porte bajo, intermedio y alto, respectivamente. (Fiquras 10a y 1lla

del apéndice).

En cuanto al rendimiento de grano, contrariamente.a lo esperado, la
variedad Tesopaco S-76 presenté el rendimiento mds bajo (3.2 ton/ha). Si
bien, las variedades de ciclo mds largo, generalmente son mas rendidoras
que las precoces, en esta ocasi6n parece ser que no se contd con el am-
biente necesario para que se cumplieran estas condiciones, ya que se pre
sentaron fuertes vientos en 1os meses de septiembre y octubre, To que
provocd acame en esta variedad, a su vez esto afectd el 1lenado del gra-

no 1o que disminuyd su rendimiento.

E1 mayor rendimiento de la variedad Tesia F-79 pudo estar influencia
do por las condiciones de produccién de ta11os/m2, precocidad y altura de
planta, pues al parecer el mayor ahijamiento de esta variedad compensd la
reduccidn en tamafio de espiga; por otro lado, su porte bajo y precocidad

evitaron el acame y en consecuencia que bajara el rendimiento.

En To que respecta a los sistemas de siembra, la significancia esta

distica encontrada para todas las variables estudiadas nos da mayor con-

fianza para explicar el por qué los sistemas sl y s2 de mayor densidad

de semilla a excepccibn de s5, fueron Tos de mayor rendimiento.

Si bien, Tos sistemas tradicionales sl y s2 presentaron el mds alto
nimero de plantas/ml y taHos/mr2 (Figuras 4a y 5a del apéndice), precisa
mente fue debido a la alta densidad de semilla (160 kg/ha); sin embargo,
la notoria reduccidn en los caracteres longitud de espiga, granos por es
piga, peso de 1000 granos, dias a floracion y dias a madurez'fisio1égica

es indudablemente la respuesta de la planta a la competencia provocada por
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la elevada poblacion en dichos sistemas. (Ver Figuras 6a, 7a, 8a, 9ay

10a del apéndice).

Por el contrario, en los sistemas de surcos s4 y s5 con baja densi
dad de semilla (40 kg/ha), los resultados muestran menos cantidad de -
plantas/m2 y tallos/mé, asi como los mas altos valores para los caracte
res longitud de espiga, granos por espiga, peso de 1000 granos, dias a

floracion y dias a madurez fisioldgica.

En este caso la razén principal que determiné estos resultados fue
precisamente la reducida competencia poblacional, 1o cual permitid una
mayor disponibilidad de nutrimentos, agua y luz para cada individuo Yy
consecuentemente el aumento de los componentes de rendimiento. Sin em-

bargo, s6lo s5 rindié tanto como los sistemas tradigionales.

5.2.2 Jesls Maria, Jal.

En general el rendimiento de Jesis MarTa,'Ja1. (3.3 ton/ha) fue me-

nor al de Tepatitlan, Jal. (3.5 ton/ha).

Al observar 10s promedios para sistemas de siembra en esta localidad
(Cuadro 9), nos encontramos aue s3, s2 y sl fueron los sistemas que forma
ron el grupo de mis alto rendimiento con 3.6, 3.5y 3.4 ton/ha, respecti-

vamente,

De igual forma la variedad Tesopaco S-76 (3.5 ton/ha), seguida de Te

sia F-79 (3.2 ton/ha) presentafbn Tos mayores rendimientos, mientras que

Andhuac (3.1 ton/ha), (Cuadro 11), fue la menos rendidora.

Se asume en base a este estudio y otros mds, que algunas variedades
son mds aptas para rendir eficientemente con altas densidades de siembra,

aunque para ello requieren de condiciones ambientales favorables, tal es
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el caso de la variedad Tesopaco S-76, la cual manifestd su mayor rendi-

miento con Tos sistemas sl, sZ y s3 de altas densidades (Figura 3).

Estos resultados coinciden con lo establecido por Acosta (1971), el
cual concluye que el efecto de la densidad de poblacidn sobre el rendi-
miento depende de la variedad utilizada, existiendo genotipos que a muy
bajas densidades y por efecto de su macollamiento son superiores a las
densidades altas o por 1o menos iguales; sin embargo, asume que esto no

sucede en todos 1os genotipos como en este caso con Tesopaco S-76.

E1 rendimiento de grano para variedades, se vi6 influenciado direc-
tamente por los caracteres longitud de espiga, peso de 1000 granos, dias
a madurez y altura de planta, ya que la variedad Tesopaco S-76 de mayor
rendimiento resultd con los valores mds altos para estos caracteres. Por
el contrario dicha variedad presentd menor cantidad de plantas/m¢ y ta-

1os/mZ. (Figuras 4a, 5a, 6a, 8a, 10a y 1la del apéndice).

!
"

Se asume que la menor poblacidn (plantas/m2) en funcidn con la mayor
altura y ciclo vegetativo tardio, fueron factores de menor competencia y
mayor captacion de luz, 1o que aumenté el tamafio y formacidn de espigas

y granos que a su vez produjeron el mayor rendimiento.
-~

Cabe sefalar que las variedades se vieron afectadas de alguna forma
por el cambio de localidad, dado que Andhuac F-75 y Tesia F-79 disminuye
ron su rendimiento en Jesis Maria, Jal., en tanto que Tesopaco S-76 tuvo

un aumento de éste. Sin embargo, tales rendimientos son aceptables.

Al respecto asumimos que las variedades en estudio difieren en su
consistencia, 1o que las hace tener un comportamiento diferente en dis-

tintos ambientes.



68

Si bien, este sistema difiere de los tradicionales en menor densidad
de semilla (120 kg/ha) y en la mejor distribucién de la misma (surcos a
30 cm), es posible que en esta localidad se hayan presentado condiciones
mas favorables para que el cultivo explotara con mayor eficiencia la con

v

dicidén dada por este sistema.

Por otro lado, contrariamente a lo esperado, el menor peso de 1000
granos en los sistemas de baja densidad aunque no es muy considerable,

probablemente resultd por la produccidn de éhijamientos tardios debido a

la baja densidad y al medio ambiente; tales ahijamientos restaron princi -

pios nutritivos destinados a la formacidén y maduracién de 1os granos de

espigas principales.

Estos resultados coinciden con Garcia (1958), en que las altas den-
sidades de siembra producen una gran competencia entre plantas por nutri
mentos, luz, aire, agua, etc., y como consécuencia el desarrollo de 1os
hijuelos es raquitico. .Por otro lado menciona que las bajas densidades

producen baja poblacidon, lo que conduce a ahijamientos tardios que redu-

.cen la produccién de grano por falta de densidad, 1o que lleva a la for-

macidn de espigas pequenas, las cuales absorben principios nutritivos pa

ra la produccion de paja, restando~la produccion de grano.

Dado que en general las variedades respondieron en forma similar a
los sistemas de siembra, y que los mds altos rendimientos de grano se ob
tuvieron con los sistemas sl, 52 y s3 de altas densidades, asi como con
un sistema de surcos y baja densidad (s5) en ambas 1océlidades, podemos
asumir que el rendimiento de grano estuVo determinado por las siguientes

condiciones: -

1. En los sistemas tradicionales sl y s2 con alta densidad de semi-
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1a (160 kg/ha), al igual que con s3 (120 kg/ha) se produjo una alta com
petencia entre plantas, 1o que disminuyd el macollamiento y laos componen-
tes de rendimiento que a su vez bajaron la produccién de grano por plan-

ta.

Sin embargo, existieron condiciones ambientales favorables que permi
tieron a los sistemas tradicionales compensar con las altas poblaciones -
la reducida produccidn de grano por planta para asi mantener el rendimien

to de] cultivo.

2. E1 sistema de surcos s5, con baja densidad de semilla (40 kg/ha)
permitié Ta mayor disponibilidad de nutrimentos, agua y luz por planta,
1o cual fue aprovechado eficientemente. De esta forma se favorecié el’
ahijamiento al igual que’e1 mayor desarrollo de componentes del rendimien

to y consecuentemente la produccidn de grano por el cultivo.

Contrariamente a lo esperado, el sistema s4 no presentd igual rendi-
miento que s5 ya que a pesar de ser sistemas muy parecidos en densidad y

forma de siembra, con s4 se tuvieron los rendimientos mds bajos.

Asumimos que entre estos sistemas s4 y s5, el aspecto de distribucidn
de plantas fue el factor decisivo para que hibiera tales diferencias en -
rendimiento, ya que ambos tuvieron la misma densidad de semilla (40 kg/ha),

pero diferente distribucion de ésta.

En s5 al distribuir 1a semf1la en surco ancho (90 cm), con hilera do-
ble separada 30 cm, puede ser una condicién que permite mayor eficiencia
en cuanto a captacién de luz, agua y nutrimentos por individuo; esta condi

cib6n se debe precisamente a la mayor disposicidon de espacio por planta.

En cambio en s4, la distribucidon de semilla es mas compacta, pues se

siembra una hilera sobre un surco de 60 cm de ancho, 1o cual provoca con-
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diciones relativamente de mayor competencia entre las plantas que forman
la hilera. Por otro lado, se dejan espacios 1ibres entre hileras aue no
estdn al alcance de la poblacién y que pudieran servir a ésta como fuen-
te de captacion de recursos nutritivos y luminosos para la mayor produc-

cién de grano por el cultivo.

Estas conclusiones se ven apoyadas por los resultados de algunos au
tores tales como Clarke (1958), Sakai (1961) y Betanzos (1975), los cua-
les coinciden en que el desarrollo de 1las pTantas en un medio terrestre
es afectado en forma directa por la disponibilidad de los factores por
los cuales compiten, y que tales factores pueden ser 1lamados efectos am
bientales. Ademds mencionan que la presidén competitiva que experimenta
una planta de parte de sus vecinas depende\de la distancia que las sepa-

ra.

Aguilar (i972) seﬁa]a;qué una alta densidad a espaciamientos 6ptimos
puedé aumentar la produccidn de materia'seéa, pero los efectos en el ni-
mero de granos por planta depende de la produccidn de espigas, de la can
tidad de luz interceptada en el estado de espigamiento y de la sobreviven

cia de tallos. Esta conclusién también apoya el presente estudio.

En general podemos sefialar para ambas localidades, que de hecho 1a

mayoria de las variedades responden en forma similar a las condiciones de

alta competenéia entre p1antas;‘sin embargo, segln Jacob y Von (1958), 1a

relacidén entre rendimiento de gﬁéno y poblacidon es una funcidn compleja -

que se ve afectada por otros factores de productividad, tales como ferti-

lidad, del suelo, clima, variedad empleada y sistema de siembra entre otros;
T

. i, P . . s .
ademas existe un nimero de plantas por unidad de superficie denominada ép

tima que produce el mdximo rendimiento.
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De acuerdo a ésto, podemos concluir por un lado, que la mayoria de
las variedades responden en forma similar a las condiciones de alta com
petencia entre plantas, y por otro, que una densidad dptima de plantas
por hectdrea, asi como una Sptima distribucién o arreglo de éstas (sis-
tema de siembra), serd un factor decisivo en el rendimiento de grano.

Sin embargo, dicho sistema de siembra puede variar con las condiciones
que prevalezcan durante el ciclo de desarrollo del cultivo, de tal forma
que suelo y clima serdn las condiciones que‘determinen el sistema de siem

bra a establecer para la mayor eficiencia de dicho cultivo.

Se asume que en ciertas localidades se tienen registros confiables

de clima y suelo que servirdn para los fines ya mencionados.
5.3 Estimacién de correlaciones.
5.3.1 Tepatitldn, Jal.

Las correlaciones encontradas para esta localidad (Cuadro 12), expli
can el comportamiento del cultivo en sd'respuesta a los diferentes siste-

mas de siembhra.

Dado que estas correlaciones fueron calculadas con los datos de los
tres genotipos en conjunto y 1os c¢inco sistemas de siembra, por lo tanto,
esta condicién representa un alto grado de influencia en las correlacio-

nes obtenidas.

De esta forma la asociacién positiva y significativa de rendimiento
con plantas/m2 (X2) y tallos/m2 (X3), estriba en que los mds altos rendi
mientos se obtuvieron con los tratamientos precisamente de mayor ndmero

de plantas y tallos/m2.

En cambio las correlaciones negativas y significativas del rendimien
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to con longitud de espiga (X4), granos por espiga (X5), dias a floracidn
(X7), dias a madurez (X8) y altura de planta (X9), aparentemente resul-
tan il6gicas, pues normalmente estos caracteres contribuyen directamente

al rendimiento de grano.

Estas asociaciones negativas con rendimiento resultaron porque la ma
yoria de los tratamientos de mayor rendimiento presentaron los mas bajos

valores para los mencionados caracteres.

Por otro lado, se observd que X2 y X3 presentaron un paralelismo en

cierto grédo y sentido en su relacidn con las demas variables (X4, X5, X7
y X8).

A su vez, las variables anteriormente mencionadas tuvieron entre sfi
correlaciones directas y significativas; por lo tanto, esta condicién in

fluyd para que sus asociaciones con X1, X2 y X3 fuera en el mismo senti-

do.

E1 paralelismo observado en X2 y X3 en un sentido, asi como en X7 y
X8 en otro, puede ser un factor que sirva como criterio para eliminar una
de estas variables en evaluaciones de éste tipo, dado que la informacién
de una de ellas servirda como indicador del comportamiento que tendria 1la

-

otra.
5.3.2 Jdesls Maria, Jal.

Segln el Cuadro 13,en esta localidad el tipo de asociacién entre va
riables fue un tanto diferente a Tepatitlan, Jal., dado que en Jesls Ma-
ria las condiciones del ambiente interactuaron con las variedades y siste

mas de sjembra para que la asociacitén de genes fuera en otro sentido.

Asi el rendimiento estuvo determinado positivamente y en forma signj
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Por otro lado, de acuerdo a los resultados con los éistemas de siem
bra en Jesiis Maria, Jal. {Cuadro 9), se aprecia que los sistemas s3 (3.6
ton/ha), s2 (3.5 ton/ha) y sl (3.4 ton/ha) formaron el grupo de mayor -
rendimiento. Es de considerar el rendimiento de s5 (3.2 ton/ha), pues
practicamente tuvo igual rendimiento que la media general, ya que sélo
difiere de ésta por 60 kg, situacidn practica que lo ubica como sistema

de buen rendimiento.

Se vié que los sistemas de mds densidad pfesentaron mayor nimero de
plantas/m2, tallos/m2 y peso de 1000 granos, pero menor valor para l1os
caracteres longitud de espiga, granos por espiga, dfas a floracidn y dias

a madurez fisiolégica. Para altura de planta no hubo diferencia estadis-

tica.

Por el contrario los sistemas de poca densidad s4 y sb presentaron
menor cantidad de plantas/mZ, tallos/mZ y peso de 1000 granos, pero ma-
yor longitud de espiga, granos por espiga, dias a floracidn y dias a ma

durez fisiolodgica.

Estos resultados fueron bastante similares a los obtenidos en Tepa-

titlan, Jal., a excepcién del peso de 1000 granos y altura de planta.

-

Podemos considerar al igual que en Tepatitldn, aue 1as causas
que determinaron el rendimiento en estos sistemas se debid practicamente
a las condiciones de alta poblacidn y arreclo de la misma, ya que en Je-
sGs Maria también los mayores rendimientos se tuvieron con los sistemas

de alta densidad sl y s2 (160 kg/ha) y s3 (120 kg/ha).

Es necesario sefialar que en esta localidad el sistema s3, presenté
el mayor rendimiento, sin embargo, en Tepatitladn, Jal. no destacé en el

grupo de mds alto rendimiento.
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ficativa por el nimero de,plantas/mz, tallos/m2, peso de 1000 granos y al
tura de planta, en tanto que las asociaciones indirectas con rendimiento

no alcanzaron significancia.

Estos resultados coinciden con Tos presentados por Miller et. al. -
(1958), en que las correlaciones observadas son aplicables solamente a
las poblaciones especificamente analizadas, ya que en otras poblaciones
la asociacién de genes puede ser totalmente diferente, tal y como se ob

servé en algunas de las correlaciones obtenidas en este estudio.

Al igual que en Tepatitldn, %%J,,‘]as correlaciones del rendimiento
con X2 y X3, se debieron a que los tratamientos de mayor rendimiento pre

sentaron los valores mis altos para estos caracteres.

En cuanto a X6 y X9 podemos sehalar que sus correlaciones con rendi

miento fueron influidas mas ampliamente por la variedad que por el siste

A

ma mds rendidor, pues se apreci6 mayor claridad en la variedad mas rendi
P

dora (Tesopaco S-79), ya que en esta localidad dicha variedad fue la de

mayor peso de 1000 granos (X6), asf como la mis alta (X9).

A

Dichas variables X6 y X9 en esta. localidad presentaron asociacion di

ferente con las demds variables en estudio.

En el caso de X6, sus correlaciones con X8 y X9 en esta localidad
fueron positivas, mientras que en Tepat1t1én§ Jal., resultaron negativas

\

y ausentes de significancia.

La variable X9 presenté correlacibn directa con X1 y X6 en tanto que
en Tepatitlan, Jal., estas correlaciones fueron indirectas y no significa

tivas para X6.

Estos resultados coinciden con lo obtenido por Escobar (1970),'Her~

nindez (1982) y Panecatl (1983), los ‘cuales observaron que el rendimiento
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de grano estuvo asociado positivamente con p]antas/mz, esp_igas/m2 y peso

de 1000 granos y negativamente con granos por espiga.

Por otro lado se encontrd al igual que en Tepatitlan, Jal., el mismo

tipo de paralelismo entre las variables X2 y X3 asi como X7 y X8.

Finalmente se observa que las variables longitud de espiga (X4) y -
granos por espiga (XS) mantuvieron un comportamiento similar en su rela-
f
cién con las demds variables, 1o cual se observé de igual forma en la lo

calidad de Tepatitlan, Jdal.

Como conclusidon a las correlaciones obtenidas en ambas localidades,
se entiende que plantas y tallos son caracteres importantes en los trata

mientos de alta poblacién para aumentar el rendimiento.

Sin embargo, los caracteres longitud de espiga, granos pof espiga,
dias a floracidon y dias a madurez fisioldgica se ven disminuidos en los
mencionados fratamientos debido a la competencia poblacional producida
por las altas densidades utilizadas en estos tratamientos. Esto es ob-
servable en 1as‘corre1aciones entre 1os dos grupos que se formaron (X2 y

X3 como primer grupo y X4, X5, X7 y X8 como segundo grupo).

Sin embargo, en el capitulo de comparacidn de medias se dad una expli
cacion mas amplia del comportamiento de estas variables y su relacidn con

el rendimiento de grano.
5.4 Analisis econdmico.
5.4.1 Tepatitlan, Jal.

De acuerdo a las diferencias encontradas entre los sistemas de siem

bra en esta localidad, (Cuadro 14) se entiende que, para fines de mayor
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ingreso la recuperacidon de la inversion fue mayor con sl y s2, dado que

con estos sistemas se lograron los mas altos rendimientos.

Sin embargo, al tocar el punto relacionado a ganancias, se aprecia
que con sl y s2 no se lograron las mayores ganancias, pues la inversifn

que éstos requieren (egresos) es alta.

Por consiguiente, con sl y s2 se invierte, mds se logra recuperar

m&s pero se gana menos.

Por otro lado, con el sistema s5, es posible obtener las mayores ga
nancias, pues es un sistema de siembra con el que se logran altos rendi-
mientos de grano y la inversidn que éste requiere es menor a la requeri-

da por sl y s2.

Las diferencias encontradas en relacidn a ganancias, con los mencio
nados sistemas (sl, s2 y sb), fue hasta de $500.00/ha en 1981 y de - -

$4460.00/ha en 1984, favorable a s5 en ambos casos.

Si bien, la situacidn econémica en el pais ha sido critica en los a4l
timos afos, es natural que tal situacidon haya afectado los costos de cul-

tivo y demds aspectos relacionados al campo agricola.

Por este motivo, en 1981 una diferencia de $500.00 por hectédrea era
considerable, tomando en cuenta que en aquel tiempo la inflacidn era mu-
cho menos que en la actualidad, y por lo tanto un aumento de $500.00 (3.7%)
en las ganancias por hectdrea era significativo.

Sin embargo, con los costos Vigentes para el ciclo agricola PV-84 -
(primavera-verano 1984), una diferencia en ganancias de $4460.00 por hec
tdrea (8.7%) entre dichos sistemas de siembra, podemos considerario atrac

tivo.
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5.4.2 Jesls Maria, Jal.

De Tos resultados presentados en el Cuadro 15, se deduce que tanto pa
ra 1981 como para 1984, el sistema de siembra que presentd el mayor ingre-
so (s3), en este caso no resultd ser el que demandara la mayor inversion,

pero si con el que obtuvieran Tas mas altas ganancias.

Las diferencias de ingresos entre s3 con sl y s2 no fue muy grande,
sin embargo, en cuanto a ganancias, ambos sistemas (sl y s2) se ven mayor

mente reducidos por sus altos costos de produccidn (egresos).

Por otro lado encontramos que en esta localidad, nuevamente s5 deman

d6 poca inversidon para alcanzar después de s3 Tas mds altas ganancias.

La diferencia en ganancias para 1981 entre s3 con sl y s2 fue superior
de $1500.00/ha (12.9%), mientras que s3 difiere de s5 en este aspecto por

$1190.00/ha (9.7%).

Sin embargo, en 1984 entre s3 y los sistemas tradicionales (sl y s2)
estas diferencias alcanzan mis de $9500.00/ha (23.5%) en tanto que entre

s3 y s5 hubo $3400.00/ha (7.3%) de diferencia.

Respecto a las ventajas de s5 sobre sl y sZ2 en esta localidad, encon
tramos que en 1981 las diferencias fueron de $530.00/ha (4.5%) y eﬁ 1984

estas diferencias alcanzaron hasta $6460.00/ha (16.2%).

Segin los resultados del sistema s3, ciertamente en Jesis Maria se
aprecian bastante atractiVos, sfn embargo, dado que en Tepatitlan, Jal.
los resultados obtenidos con este sistema fueron poco convincentes, ello
da lugar a ubicarlo en una situacién un tanto dudosa, por 10 que no podemos

aventurarnos a considerarlo como un sistema de siembra ventajoso.
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Asumimos que de acuerdo a los resultados de ambas localidades con los
sistemas tradicionales sl y s2, es posible obtener altos rendimientos 10s
que se convierten en altos ingresos. Sin embargo, la inversidon que éstos
requieren, es alta, 1o cual viene a disminuir las ganancias que se obtie-

nen por hectdrea.

Por otro 1ado, con el sistema s5, es factible obtener rendimientos
similares a sl y s2, ademds la inversi6n que se hace al utilizar s5 es'mi
nima lo que permite en la actualidad obtenef ganancias que superen por -
mds de $4000.00/ha (8.7%) a las que pudieran lograrse utilizando los sis-

temas tradiconales.

Desde luego que estas ganan;ias se verdn modificadas conforme se in-
cremente el costo de los insumos y operaciones para la produccifén agrico-
la. Una idea de’ello podria darlo eT'porcentaje con que se incrementaron
las ganancias/ha de s5 sobre sl y s2 de 1981 a 1984 (892%) en Tepatitlan,

Jal. y 1218% en Jesls Maria, Jal.).

Ahora bien, en el analisis de costos para 1984, se supone nue los
rendimientos de los sistemas de siembra se mantienen estables, no asf los

costos de cultivo por la razén de inflacidn ya senalada.

-

Para finalizar, se proporciona la informacidn de estas metodologias
con sus respectivas ventajas y desventajas ademds de algunas sugerencias.
Dicha informacidn el agricultor -podrd manejarla y aplicarla de acuerdo a

sus propios intereses.



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones bajo las cuales se llevé a cabo el es-

tudio, se concluye-lo siguiente:

1. Se detectaron varias diferencias significativas .para variedades y sis

temas de siembra en ambas localidades de prueba.

2. Los mas altos rendimientos se alcanzaron en Tepatitlan, Jal., con las
variedades Tesia F-79 y Andhuac F-75, y con los sistemas de siembra sl

(siembra al voleo, densidad 160 kg/ha), s2 (siembra en corrugacidnes,

densidad 160 kg/ha) y s5 (surcos de 90 cm a doble hilera, densidad 40
kg/ha); en Jesis Maria, Jal. con las variedades Tesopaco S-76 y Tesia
F-79, y con los sistemas de siembra s3 (surcos sencillos a 30 cm, den-
dad 120 kg/ha), s2 y sl (ya descritos).

3. No se presentaron interacciones significativas, para rendimiento, ya
que la r;spue;;a de los genotipos a los sistemas de siembra, fue -bas-

tante similar en las dos localidades.

4. Los caracteres que resultaron correlacionados signiticatiyamente con

el rendimiento de grano (X1) fueron: en Tepatitldn, Jal. p]antas/m2
f (x2), ta]]os/mz (X3) en forma_Positiva mientras que iongitud'dezespf-
| ga (X4), granos por espiga (X5), dias a floracién‘(x7), dfas a madurez
E fisiologica (X8) y altura de planta (X9) 1o fueron en forma negativa.
En Jesis Maria, Jal., p]ant;;s/m2 (X2), tal]os/m2 (X3) y peso de 1000
granos (X6) en forma positiva. No se encontrd significancia estadisti
ca para las asociaciones negativas con rendimiento en esta localidad.
5. El sistema de siembra s5 (surcos de 90 cm a doble hilera, densidad 40
kg/ha) se considera el mas atractivo dada la consistencia que mostré

en ambas localidades para alto rendimiento y baja inversién, fagtotes




que al conjugarse, reflejan mayores ganancias para el productor.

6. Los sistemas tradicionales sl y s2 mostraron altos rendimientos,.sin
embargo, la elevada inversion que éstos requieren viene a disminuir

las ganancias del productor.

7. El sistem s3 (surcos sencillos a 30 cm, densidad,120-kglh37~£ue§ekuq§
jor en Jesus Maria, Jal., tanto en rendimiento como en ganapcias.‘sin
embargo, no se le ‘puede considerar muy atractivo, dado que en:TépatiJ
tldn, Jal., results de los menos deseables, lo cual hace dudosa su.re

comendacion.

Recomendac iones

Dado que los resultados de este estudio provienen de un solo ciclo
de prueba de ninguna forma se consideran definitivos. En tal caso-es-re.
comendable -1a realizacion de estudios similares al presente-a‘fin~de;gnﬁi

quecer y fortalecer esta informacion.
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CUADRO 1a.

PROMEDIOS DE 15 TRATAMIENTOS PARA 9 VARIABLES OBSERVADAS EN TEPATITLAN, JAL.
CICLO AGRICOLA P.V. 81.

(X1) (X2) (X3) (X4) (X5) (X6) (X7) (X8) (X9)
RENDIMIENTO PLANTAS TALLOS LONGITUD GRANOS POR  PESO DE DIAS A DIAS A MADUREZ ALTURA DE

TRAT. VAR. SIST. DF GRAND /m2 /n2  DEESPIGA  ESPIGA 1000 GRANOS FLORACION  FISIOLOGICA Pﬁéﬁi&
1 1 1 3544 302 462 9.2 43 29 59 100 91
2 1 2 3747 191 393 9.2 47 32 62 103 90
3 1 3 3058 202 398 9.0 47 30 60 100 91
4 1 4 2623 75 256 10.6 60 31 63 105 90
5 1 5 2946 70 280 10.2 58 31 59 106 94
6 2 1 3704 264 497 - 8.8 39 33 58 95 84
7 2 2 3746 225 399 9.5 44 35 59 96 85
8 2 3 3252 192 , 426 9.5 46 33 58 96 83
9 2 4 3152 66 232 10.8 62 36 59 101 85
10 2 5 4114 75 282 10.6 55 36 58 101 85
11 3 1 4249 334 587 8.5 a1 32 53 89 74
12 3 2 4003 199 462 8.9 49 32 53 90 75
13 3 3 3435 283 456 8.7 47 33 53 91 73
14 3 4 3188 86 7 9.3 55 32 55 94 7n
15 3 5 3763 95 313 9.5 57 32 54 93 75
PROMEDIO = 3501.6 177.1  380.8 9.5 49.7 32.4 58 97 83




CUADRO 2a. PROMEDIOS DE 15 TRATAMIENTOS PARA 9 VARIABLES OBSERVADAS EN JESUS MARIA, JAL.
CICLO AGRICOLA P.v. 81.

(X1)

RENDIMIENTO PLANTAS TALLOS LONGITUD GRANOS POR

(X2)

(X3)

(x4)

(X5)

(X6)
PESO DE

(X7)
DIAS A

(x8)

(X9)

DIAS A MADUREZ ALTURA DE

TRAT. VAR. SIST. D(EquMaN)O /m2 Jme DE( (:EIE)PIGA ESPIGA 1000{(9{2ANOS FLORACION FISIOLOGICA P r{\m TA

1 1 1 3701 312 451 7.5 41 38 60 108 88

2 1 2 3979 249 320 7.6 41 39 59 108 89

3 1 3 3947 193 437 8.1 43 39 59 109 89

4 1 4 2613, 64 231 8.7 47 37 62 113 89

5 1 5 3431 83 ., 260 8.8 49 38 62 112 90

6 -2 1 3340 397 600 7.7 37 37 60 104 83

7 2 2 3318 279 380 7.8 37 37 58 105 81

8 2 3 3443 196 390 8.0 47 37 60 106 80

9 2 4 2245 73 205 8.5 54 35 62 108 79
10 2 5 2966 84 257 8.2 53 34 63 107 79
11 3 1 3287 452 525 7.0 37 34 55 91 70
12 3 2 3277 315 362 6.7 37 34 59 91 69
13 3 3 3490 252 421 7.1 41 32 56 95 70
14 3 4 2825 90 245 8.5 56 31 56 102 69
15 3 5 3244 90 263 8.2 56 31 57 102 69
PROMEDIO = 3273.5 208.4 356.2 7.9 45.1 35.4 59 104 79.4
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