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I.- INTRODUCCION. 

En el centro del pa!s conocido como El Baj{o, los 

agricultores dedican alrededor de 100,000 hectáreas año con 

año durante el invierno, para sembrarlas de trigo. 

El promedio actual que se obtiene es de 2,500 kgs. -

por hectárea que al ser comparado con el que se obtiene en

las zonas del norte es bajo.· 

El rendimiento es un motivo para que los agricultores 

se inclinen hacia otros cultivos que les dejan mayores uti

lidades. 

Esta situaciÓn se considera lÓgica ya que la produc

ciÓn agr{cola es una funciÓn social, en la cual se trabaja

para conquistar un nivel de vida superior y para esto nece

sita lograr que su actividad agr:{_cola le sea remunerativa,

median·te la aplicaciÓn intensiva de la técnica y de la .cieg 

cia. 

Como medios para lograr lo anterior debemos partir -

de una vigilancia continua de los factores de desarrollo y

rendimiento·; preparaciÓn del terreno, humedad, se'1lilla mejQ_ 

rada, densidad de siembra, control de hierbas. plagas, en-

fermedades y cosecha oportuna, de tal manera que estos fac

tores concurran en proporciones Óptimas. 

El objetivo de este trabajo es encontrar la densidad 

de siembra Óptima para algunas variedades de tr.igo recomen

dadas en ésta zona. 
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II.- REVISION DE LITERATURA 

Los factores que limitan el rendimiento en la agr! 

cultura es un tema muy extenso y por medio del cual se -

desarrolla la investigaciÓn agr!cola. Fitomejoradores de

diversos paises del mundo, han conducido y reportado expg 

rimentos cuyos resultados son muy valiosos en la planea-

ciÓn de nuevas ~eriencias. 

Klagesl K. H. (1926) ( 8 ) describe que el trigo

en sus primeros d!as de vida necesita condiciones de ba-

jas temperaturas y posteriormente un ascenso relativo sin 

que llegÚe al exceso. 

Doy¡ns, R. J. et al (1959) ·( 5 ) determinaron que

las variedades de trigo son más precoces cuando el fotop~ 

r!odo se prolonga hasta 16 horas habiendo mayor amacollo, 

mayor nÚmero de granos por espiga y mayor peso por grano

que a fotoper!odos de 12 horas. 

Mart!n, J. H. y w. H. Leonard (1955) ( 10·) concl~ 

yeron que la densidad de siembra Óptima depende del tipo

de suelo, h~edad, localizaciÓn, fecha de siembra, prácti 

cas culturales, variedad usada y calidad de semilla. A b2 

jo porcentaje de germinaciÓn, se aumenta la densidad de -

siembra para asegurar la población •. 

El efecto de la densidad de siembra sobre el rend,!. 

miento en trigo fué estudiado por PeltÓn (1969) { 13 ). 

Comparó durante 8 años 4 densidades de siembra que fueron 

22, 45, 67 y 101 kgs. de semilla por hectárea. Los datos-



3 

obtenidos indicaron que cuando las malezas, los insectos 

y las enfermedades fueron qu{mi.camente controlados, las

bajas ·densidades de siembra produjeron significativamen

te más grano que en las altas densidades •. 

Los aumentos más grandes ocurrieron en los años -

de más severa escasez de humedad. Las plantas sembraqas

a baja densidad produjeron espigas de mayor tamaño, semi 

lla más pesada_y en algunos casos plantas más altas. 

Las diferencias en la poblaciÓn de plantas resul

tante de la variaciÓn en densidad de siembra fueron com

pletamente eliminadas por sobrevivencia y macollamiento. 

Él nÚmero de espigas maduras por unidad de superficie no 

fué significativamente diferente para ninguno de los .tr~ 

tamientos. 

La revisiÓn de Holliday, citada por Aguilar, M. r. 

(1972) 1 ) reporta algunas conclusiones de varios ex-

perimentos sobre efectos de poblaciónes y espaciamientos 

en el rendimiento de trigo en Europa. Concluye ~le una -

densidad constante bajo condiciones más o menos Óptimas, 

usando surcos menores de 20 cms. en la mayor{a de los e~ 

sos se obtiene un pequeño incremento en el rendimiento -

de cereales y en anchuras mayores de 40 cms. se inicia 

el jescenso del rendimiento. El efecto de densidad por 

si mismo tiene mayor influencia en el aumento da rendi-

miento que ei ancho del surco sobre el rendimiento. 

Vela, c . .M. (1971) ( 15 ) condujo un experimento-
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para medir la respuesta de cuatro genotipos de trigo, -

Jori C69, Inia F661 sonora F64 y el genotipo Bb5, en di 

ferentes espaciamientos entre surco y densidades de • -

siembra. Encontró que las variedades Jori C69, Inia F66 

y sonora F64 rinden igual en espaciamientos de 15 a 45-

cms •• a espaciamientos mayores disminuyen el rendimien

to. El triple enano Bb5 produce rendimientos máximos en 

espaciamientos de 30 cms. A espaciamientos mayores el -

!ndice follaje/área disminuye en mayor proporciÓn rela

tivo a los enanos simples (Inia y Jori) y doble (Sono-

ra) el problema de malas yerbas se acentúa considerabl~ 

mente. 
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III.- MATERIALES Y METO:OOS. 

l. DescripciÓn del lugar. 

1.1 - DescripciÓn geográfica. El presente ex

perimento fué se~brado el 16 de diciem

bre de 1971 en el Campo AgrÍcola Exper! 

mental de Roque, Gto. (CIAB) del Insti

tuto Nacional de Investigaciones Agr!cQ 

las (I.N.I.A.), localizado dentro de-

las coordenadas 20°31 8 de latitud Norte 

y 100°40' de longitud Oeste, con una al 

tura de 1765 m.s.n.m. 

1.2 - ClasificaciÓn climática. SegÚn el sist~ 

roa de Thornthw~ite modificado por Con-

treras Arias el clima se define como--

e (oi} B' (a•}, semi-seco, con otoño e

invierno secos. Las te~peraturas máxi-

mas, m!nimas y medias en promedio anual 

son de 42.4°c. 20°C y -4·.5°c. Ocurren -

algunas heladas presentándose la prime

ra en noviembre y la Última en febrero

marzo inclusive •. La precipitaciÓn p1u-

·vial observa una media anual de 462.2 -

mm. acumulándose el 78.3% de.ésta en--

los meses de junio, julio, agosto y sep 

tiembre. (Apendic~ Gráficas l y 2} • 

l. 3 ·- Suelos. El origen del suelo es aluvial, 
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.de topograf!a plana, con una profundldad 

de perfil variable de 1.50 a 2.00 m. las 

determinaciones de textura lo clasifican 

como nigajÓn arcillosa y estructura co~-

lumnar. 

2. Materiales utilizados. 

2.1 - variedades.En la preparaciÓn del experi

mento se empleo semilla producida en el

mismo·campo. durante el ciclo agrÍcola -

prÓximo anterior y las variedades fueron 

seleccionadas de acuerdo a sus caracte---

r!sticas agronÓmicas, de calidad y su. m~ . ' , 
yor adaptacion a la zona del Baj1o. En -

el cuadro No. 1 se describen las varied~ 

des enumeradas. con los dÍgitos del i al

lO y a ellos nos referiremos através del 

presente trabajo. 
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CUADRO No. 1 

DescripciÓn, de variedades 

D{as a Altura Grano 
No. Variedad Madurez cms. Color Textura 

1 Yécora F 70 140 75 Blanco Duro 

2 sáric F 70 145 75 Rojo Duro 

3 Caye.'Tle F 71 130 75 Rojo Duro 

4 Azteca F 67 140 lOO Rojo Duro 

5 Ciano F 67 135 95 Rojo Duro 

6 
~ 

70 135 85 Blanco Suave Potam S 

7 BajÍo M 67 140 lOO Rojo Medio suave 

8 Jori e 69 145 85 A.'Ubar Duro 

9 cócorit e 71 135 90 Blanco Duro 

10 Tánori F 71 125 95 Rojo Duro 
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2.2 - Densidades de siembra. Se establecieron-

6 densidades de siembra que fueron el as.!, 

ficadas en el siguiente orden: 

A 30 Kgs. de Semilla por Hectárea 

B 60 11 .11 11 11 

e - 90 11 11 11 11 11 

D- 120 11 11 11 ·11 " 
E 150 11 11 11 11 

F 180 11 11 11 11 " 

2.3 - Diseño experimental. Fu~ usado un dise~o 

experimental de parcelas divididas, con

distribuciÓn al azar y cuatro repeticio

nes. La parcela grande correspondiÓ a -

las variedades de siembra. La unidad ex

perimental estuvo constituida por la. par 

cela chica de 4 surcos de 5 metros de -

longitud, 'separados a 30 cms. La parcela 

Útil fué integrada por los dos surcos -

centrales de 4 metros de longitud elimi

nando los dos surcos laterales y 50 eros. 

en cada extremo de la parcela Ó cabecera. 

Tabla No. l. 

2.4 - Antecedentes. El cultivo anterior del t~ 

rreno fu~ girasol. 

2.5 - Trabajos de Campo. La preparaciÓn del t~ 
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rreno consistiÓ en: barbecho, rastreo, 

nivelaciÓn fertilizaciÓn y surcado. 

9 

2.6 - FertilizaciÓn. La fÓrmula empleada para

este caso fué la 160 - 60 - o, aplicando 

el nitrÓgeno en dos partesj90 a la siem

bra y 70 al primer riego de auxilio. 

La fuente de nitrÓgeno fué Urea al-

45% y de fÓsforo el super fosfato de cal 

cío triple al 46%. Control de malezas y

plagas también se hicieron con oportuni

dad cuando fué necesario. 

3. Toma de Datos. 

3.1 ~ D!as a madurez fisiolÓgica. Este dato 

fué anotado con intervalos de 3 d{as, 

considerando como d!a cero, ~a fech~ de

riego de siembra y cuando el 5~/o de las

espigas en la poblaciÓn total ten{a ·un -

color amarillo oro. 

• 3.2 - Altura de Plantas. Las medias· que se -

presentan son el promedio de una muestra 

aleatoria de 5 plantas en el área Útil -

de la parcela. Esta medida se tomÓ en -

cent!metros, del nivel del suelo, a la -

parte superior de la espiga .en el tallo

principal. 

3.3 - NÚmero de espigas por metro cuadrado .. 

3.4 NÚmero de granos por espiga.Fueron deteE 

/ 
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minados hacendo un muestreo.de 10 espigas 

al azar y los resultados reportados son -

el promedio por espiga" 

3.5 - Peso de 100 granos. Se tomÓ del nÚmero de 

granos por espiga observado en cada uni-

dad experimental, contáronse 100 granos y 

~e determinÓ el peso en una balanza quil~· 

tera. 

3.6 - Rendimiento en grano. Este factor se con

siderÓ con una ¿rea Útil de 2.4 m2o 

/ 
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IV.- RESULTADOS. 

4.1 Dfas a Madurez FisiolÓgica. La prueba de F iQ 

dica que hay diferencia significativa para r~ 

peticiones y diferencias altamente significa

tivas en los factores variedades y densidades 

La primera señala que hubo algunas repe-

ticiones donde las plantas alcanzaron su mad~ 

rez fisiolÓgica en forma prematura debido a -

las diferentes condiciones f!sico-qu!micas 

del suelo. El Coeficiente de Variación fué 

1.34%. 

La pruebá de F para variedades señala -

que hay algunas variedades más precoces que -

otras. En densidades sucede que algunas de --

ellas provocan mayor precocidad que otras y 

para poder detectar cuales son, necesitamos 

aplicar la prueba de " T " 

Meza (11) define la O.M.S. como la dife-

rencia entre dos promedios de A Ó B por un v~ 

lor de T de tablas entre· el nÚmero de grados-

de libertad del error que se utilice para ha;; 

cer las comparaciones. 

En esta forma el valor de T de tablas p~ 

ra 150 grados de libertad es; 1.976 para 0.05% 

y 2. 609 para 0.01%. (ApP.ndic"! Cuadro 5) 



D.M.S. = 0.05% 

D.M. S. 0.01% 

0.365 X 1.976 0.72 

0.365 X 2.609 = 0.95 
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Con estos valores se comparan las di

ferencias de las medidas totales de los -

dfas a madurez fisiolÓgica para densidades. 

(Apendice cuadro 4 y 5) • 

d!as a madurez 

A 122.64 

B 121.79 a 

e 121.57 ab 

E 121.39 ab 

D 121.19 ab 

F 121.02 ab 

La densidad A fÚe la más tard!a siguieg 

do en orden decreciente las B, e, E, D.Y F. 

Al compararse estas densidades con las

diferencias mÍnimas significativas se deter

minÓ que todas guardan la misma probabilidad 

al nivel del 0.05% excepto la B que está al 

0.01%. 

4.2 Altura en cms. Para seguir en el mismo orden de 

desarrollo en la exposiciÓn de los resultados,

cabe la aclaraciÓn de que se han tomado en cue~ 

ta Únicamente las medias generales que resulta

ron significativas para aplicar la prueba de T. 

sin importarnos el nombre de las variedades ni

el efecto de la heterogeneidad del suelo. La 

prueba de F y el Coeficiente de VariaciÓn de e~ 
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da uno de los análisis de varianza serán los 

indicadores para darnos una idea general de

las condiciones en que fué conducido el exp~ 

rimento. 

El análisis de Varianza calculado para

Altura final de plantas reporta diferencias

altamente significativas entre repeticiones

y entre variedades pero no hubo para densid~ 

des de siembra •. El Coeficiente de VariaciÓn

fué de 5.27 el cuáles confi3.ble. 

En este caso no se justifica la prueba

de T para densidades de lo cuál se infiere -

que las diferencias en altura fueron indife

rentes a los distintos niveles de semilla -

utilizados en la siembra. (Apendice cuadros-

6 y 7). 

4.3 Espigas por Metro cuadrado. Este análisis r~ 

vela diferencia significativa entre repeti-

ciones y diferencia altamente significativa

entre variedades y densidades de siembra. 

Para conocer como afecta la densidad a

la producciÓn de espigas por metro cuadrado

se aplica la prueba de T en la forma descri

ta. 

D.M.S. 0.05%- 14529 X 1.976- 28.70 

espigas¡fu2. 
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D.M.S. 0.01%- 14.529 X 2.609 - 37.90 

espigas;m2. 

Nq. espigas por m2. 

F 476.02 

E 453.02 

D 444.92 a 

e 424.44 ab 

B 379.29 ab 

A 340.64 abe 

En esta comparaciÓn resultÓ que los tra

tamientos F y E son estad{sticamente iguales

y superiores al D~ e, B y A. 

La significancia es al 5% para D y 1% p~ 

ra el resto en orden descendente. (Apendice 

cuadros 8 y 9). 

4.4 NÚmero de Granos por Espiga. La prueba de F 

en el análisis de Varianza reporta diferencia 

significativa entre repeticiones y diferen- -

cias ~ltamente significativas entre varieda-

des y entre densidades. El coeficiente de va

riaciÓn es de 8.71% que estadfsticamente es

aceptable. 

La Diferencia Minima Significativa para

varí~bilidad debida al factor densidad de - -

sie~bra se calcula a continuaciÓn. 
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n.M.s. o.osr..- o.880 x 1.976- 1.73 

granos/esp. 

D.M.S. O.Olo/o - 0.880 x 2.609 - 2.29 

granos/esp • 

Granos por espiga. 

A 51.69 

B 46.75 ab 

e . 44 o 67 abe· 

D 4~.79 abe 

F 42.44 abe 

E 41.75 abe 
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En este caso el nivel A fu~ superior al

resto. El B difiere del D, F y E que son est~ 

d!sticamente iguales. (Apendice cuadros 10 y-

11). 

4.5 Peso 100 granos. En -el análisis de Varianza -

para esta variable se indican diferencias al

tamente significativas para repeticiones y p~ 

ra variedades, no hay entre densidades de si~ 

bra~ El Coeficiente de Variacion es de 5.52%. 

Corno en este caso las densidades no res

pondieron a ningJn nivel real de probabilidad 

no se aplica ninguna otra prueba para no caer 

en vicios de especulaciÓn. (Apendice cuadros-

12 y 13). 

4.6 Rendimiento de grano. El análisis de varianza 

del factor rendimiento señala que hubo dife--
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rencias muy significativas entre repeticiones, 

lo cuál nos dice que el experimento fu~ esta--

blecido en ~n suelo heterogeneo. La prueba de

F para variedades no reporta diferencias signi 

ficativas, as{mismo tampoco entre densidades 

ni en la interacciÓn variedad'p~ densidad. 

(cuadros 2 y 3) • 
, •. . 

Regresion Multiple para dos Variables de Rendi 

miento. Para tener una idea mejor de la rela-

ciÓn que guardaron los dato9 obtenidos en el -

campo con respecto a espigas por metro cuadra

do y granos por ·espiga se corriÓ la regresiÓn

mÚltiple cuadrática para cada u~a de estas va-

riables. 

En este caso es necesaria para elabor~r -

una ecuaciÓn en la X que permita predecir me--

jor los valores de Y. 

4.7.1- RegresiÓn MÚltiple para Espigas por Me 

tro Cuadrado. Se tomÓ como variable ig 

dependiente 'X~ los datos promedios de-

la densidad de siembra. Como variable-

dependiente ··y~' los datos promedios del

nÚmero de espigas por metro cuadrado.-

cuyos resultados son: 

ordenada al origen = 290.1349 

- ( 
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Coeficiente de RegresiÓn X= 1.81832706 

" 11 x2= 0.00449305 

.Coeficiente de CorrelaciÓn= 0.99375, 

FÓrmula Yc=290.1349 1.81832706x-0.0449305X2 

El coeficiente de regresiÓn es posi 

tivo y de acuerdo con esto se espera que 

el nÚmero de espiga por metro cuadrado -

aumente. al aplicar 1.81 kilos d~ semi-

lla en la siembra. (Apendipe Gráfica 3). 

. • • . 1 ' • 4. 7. 2 - Reqres ~on Mul t~p e para Numero de Gra--

nos por Espiga. En este caso la variable 

independiente es Densidades de Siembra y 

la variable dependiente granos por espi-

ga. 

Ordenada a~ origen =56.12501 

Coeficiente de RegresiÓn X =-0.177292 

11 " x2= o.ooo56250 

Coeficiente de CorrelaciÓn = 0.98750 

FÓrmula Yc = 56.12501-0.177292X 0.000562Sx2 

El coeficiente de regresiÓn es neg~ 

tivo se espera que el nÚmero de granos -

por espiga decresca al aplicar 0.17 kgs. 

de semilla en la siembra. (Gráfica 4) 

4.8 AAálisis EconÓmico. Para complementar la infor

maciÓn estad!stica presentada en el cuadro 3 se 

considera necesario hacer el Análisis EconÓmico. 
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En base al modelo de costos del cultivo -

de trigo, propuesto por el Centro Nacional de

Productividf3-d en la RegiÓn de "El Baj{o" (1972) 

2 ) se elaborÓ el cuadro no 3a. Las modific~· 

cienes hechas para este caso, fueron de acuerdo 

a los insumas utilizados para obtener el Costo-

del cultivo de cada uno de los tratamientos. 

CUADRO ;3a ANALISIS ECONOMICO CON 6 TRATAMIENTOS DE 

SIEMBRA 
Rends. Valor de la Costo de 

Tratamientos Kg¡Ha. ProducciÓn ProducciÓn Utilidad 

A 3,773 $ 3,471.16 $ 2,167.00 $ 1,304.16 

B 3,917 3, 603.64 2,,22}.00 1,376.64 

e 3,926 3, 611.92 2,287.00 1,324.92 

D 3,952 3, 635.84 2,347.00 1,288.84 

E 3,846 3,538.32 2,407.00 1_,131.32 

F 3,988 3,668.96 2,467.00 1,201.96 

El valor de la producciÓn es el resultado de multiplicar 

el promedio del rendimiento global de cada uno de los trata--

mientas por $ 0.92 precio por kg. Los valores del rendimiento 

obtenido, son presentados en el cuadro 2. 

En forma semejante se puede comparar cada una de las va-

riedades por ejemplo; la variedad 4 (Azteca F 67) cuadro 2. 

3,547 kg/ha. 

0.92 
3263.24 
2167.00 
1096.24 
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As! la variedad Azteca tiene un promedio general so

bre todas las densidades de $ 1,096.24. 

En el cuadro 3a. se aprecia que la densidad B fué la 

.que obtuvo mayores utilidades en promedio, siguiÓ luego

la e, A, D, F y E. 

Por otra parte, al aplicar este análisis econÓmico a 

las variedades, la que alcanzÓ mayores utilidades fué la-· 

6., stguen la 9, 3, 10., 1 .. 7., a, 2, 4 y 5. 



..!~ -

(;uadro 3. . A.."-1ALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO 

Factores de Grados de Suma de cuadrado F F {Tablas) 
variaciÓn Libertad Cuadrados Nedio Calculada 

0.05% 0.01% 

Repeticiones 3 59881472 19960480 lO. 625 ** 2.96 4. 60 

Variedades (A) 9 35446528 3938503 2.097 2.25 3.15 

Error A 27 50714624 1878319 

Densidades {B) 5 1239808 247961 1.528 2.41 3.45 

InteracciÓn A x B 45 87155-20 193678 1.194 1.46 1.69 

Error B 150 24340480 162269 

T o t a 1 239 180338432 

** Diferencias altamente significativas al nivel de probabilidad P = 0.01 

Coeficiente de VariaciÓn 10.33% 
G 

~rrores Estandares: valor de T 27 150 

Dos promedios de A 395.634277 
0.05% 1.976 2.'052 ;.!·.·-. .. ··-· '· 

.Dos promedios de B 90.074905 
o.:ol% 2 .• 609 2.771 

Dos promedios de B 
para el mismo nivel de A284.841797 

D M S = 811.83 0.5% 
Dos promedios de A 
para el mismo nivel de B473.433105 D M· S 177.986 0.5'% 

Valor Calculado de T 2.024246 

21 
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cuadro 2. VALORES MEDIOS DEL RENDIMIENTO EN LA 
INTERACCION VARIEDAD X DENSIDAD ROQUE, 
GTO. CILCO 1971-1972. 

1 
!, 
1 ,,, 
"' 

VARIEDADES DENSIDADES 1sukAs 

30 60 90 120 150 180 

A B e D E F 

1.- YECORA F70 3,766 4,328 3,719 3, 699 3,531 3,984 23,027 

2.- SARIC F70 3,406 3,615 3,281 3,464 3,865 3,745 21,376 

3.- CAJEME F71 3,833 4,000 4,036 4,198 3,896 3,792 23,755 

4.- AZTECA F67 3,401 3,802 3,818 3,391 3,339 3,531 21,282 

5.- CIANO F67 3, 469 3,448 3,521 3, 729 3,354 3,229 20,750 

6.- POTAM S70 4,240 4, 661 5,005 4,703 4,714 5,016 28,339 

7.- BAJIO M67 3,703 3,755 3, 729 3,875 4,083 3, 630 22,775 

8.- JORI C69 3,583 3,438 3, 630 4,141 3,526 4,292 22,610 

9.- COCORIT C71 4,370 4,260 4, 641 4,547 4,464 4,557' 26,839 

10.- TANORI F71 3,958 3,865 3,880 3,771 3, 688 4,109 23,271 

S U M A .S 37,729 39,172 39, 260 39,518 38,460 39,885 234,024 

;2 1 
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V.- DISCUSION DE RESULTADOS 

En el cap!tulo anterior se presentan los result~ 

dos estad!sticos de las caracter!sticas agronÓmicas cog 

sideradas para los efectos de la densidad de siembra. 
. . 

5.1 - Madurez FisiÓlogica. La tendencia de est~ 

resultado se considera normal. a mayor deg 

sidad de siembra existe mayor precocidad -

en las plantas. As{ encontramos que la deg 

sidad de 180 kg.jha. fu~ altamente signifi 

cativa en precocidad y que la densidad de-

30 kg.jha. la m~s tard!a. AÚn cuando hubo

un factor adverso que luego será tratado.con 

más detalle. El coeficiente de variaciÓn -

reporta buen margen de confianza para 

creer que esto sucede en la realidad. 

5.2 - Altura. Por lo que respecta a la altura no 

hubo respuesta en ninguno de los niveles -

establecidos para la densidad de siembra ·-

por lo cual se considera que el comporta--

miento es indiferente a mayor o menor den-

sidad de siembra. 

5.3 - Espiga por Metro cuadrado. De acuerdo a la 

prueba estad!stica, la densidad de siembra 

tiene un efecto altamente significativo SQ 

bre. la producciÓn de espigas por metro cu~ 
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drado. La tendencia observada en este caso 

fu~ a medida que se aumenta la densidad de 

siembra, el nÚmero de espigas por metro -

cuadrado tambi~n aumenta pero llega a un -

punto en que esa producciÓn de espigas 11~ 

ga al máximo. En la curva de regresiÓn mÚl 

tiple. (Apendice Gráfica 3), se puede ob-

servar este fenÓmeno con toda claridad. En 

ella se comparan los valores observados 

cori los valores estimados o teÓricos. Es 

de hacer notar que no se llegÓ al máximo 

de la producciÓn de espigas por metro2 con 

los niveles de poblaciÓn utilizados, puede 

formularse una hipÓtesis con el modelo ma

temático establecido para este caso y de--

terminar cual es la densidad de siembra 

que produce el máximo de espigas. 

Granos por. Espiga. El análisis de esta va

riable del rendimiento revela que a mayor

densidad de siembra diminuye el nÚmero de

granos por espiga. En el Apendice Gráfica-

4 se puede observar el efecto caracter!sti 

co para esta variable. Este resultado y el 

del punto anterior actuan en forma opuesta, 

es decir cuando aquel aumenta este dismin~ 

ye o viceversa. 
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5.5 - Peso de 100 Granos. Con respecto al peso de 

grano no hubo ninguna respuesta por lo que

se consid~ra que la densidad de siembra no 

tiene efecto sobre el peso de lOO granos. 

5.6- RPndimiento de Gra~o. El rendimiento en gr~ 

no por hectárea de cada una de las densida

des de siembra estudiadas, es el punto de -

mayor inter~s· en este trabajo eXPerimental. 

El análisis de varianza indica que los ren

dimientos por unidad de s~perficie fueron -

medios. Una de las causas que más afectaron 

al rendimiento· general fu~ la heterogenei-

dad del suelo. Esto influyÓ en la aplica- -

ciÓn adecuada del riego para que las plan-

tas pudieran desarrollarse mejor. Sobret?do 

en aquellos per!odos cr!ticos, amacollo, -

floraciÓn y madurez lechosa donde 1·a planta 

necesita contar con la humedad suficiente 

para formar la espiga y llenar el grano. 

Las condiciones ambientales fueron pr2 

picias para obtener mejores producciones 

por unidad de superficie, presentando de 

temperaturas bajas y d{as cortos en los pri 

meros 45 dÍas del ciclo, despu~s aumentó la 

temperatura y hubo mayor nÚmero de horas 

luz1 sin embargo se registro una helada en

el·per!odo cr!tico de la floraciÓn a madu--
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rez que afectÓ en parte al cultivo. 

El acame no se presentó en ninguno de 

los tratamientos por lo cual no se incluye. 

Las enfermedades que con más frecuen-

cia se presentan en el BajÍo son la PUccinia 

striiformis y P. recon<d' ita las variedades 

usadas no tuvieron problemas serios por lo 

tanto no se consideraron. 

De las 10 variedades que intervinieron

ninguna de ellas. logrÓ destacar y sus rendi

mientos fueron estadÍsticamente iguales, - -

aquellas variedades que aparentan mayor.ren

dimiento, fué debido a que todos sus trata-

mientos quedaron distribuidos en mejores ca~ 

diciones de suelo através de las cuatro rep~ 

ticiones. As!, las variedades Potam S70 cÓcQ 

rit C71 y Caj eme F71 alcanzaron rendimientos 

más altos que el resto y la variedad Ciano -

F67 obtuvo los rendimientos medios más infe

riores. 

Las densidades de siembra fueron igua-

les y no hubo variaciÓn signifícativa que .. -

nos indique con claridad el uso de una u - -

otra por lo cual recurrimos al análisis eco

nÓmico. De aquí se dedujo que la densidad de 

siembra que reporta las mayores utilidades -

es la de 60 kg.jha. siguiendo la de 90 kg)ha. 

en los cultivos comerciales se toma muy en -
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cuen·ta aquellas densidades que mejor contrQ 

lan las hierbas y un margen de 90 a 120 kgs. 

es el más adecuado. El de 60 kgjha. se recQ_ 

mienda para siembras especiales de multipl! 

caciÓn y purificaciÓn de variedades. 
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VI.- RESUMEN. 

6.1 - En el Campo Ag~icola Experimental del Centro de In-

vestigaciones AgrÍcolas del Baj{o, Roque, Gto. duran 

te el ciclo.agr!cola 1971-1972, se condujo un eXperi 

mento para determinar cuál es la densidad Óptima - -

econÓmica en 10 variedades de trigo ~e diferentes e~ 

~acter!sticas agronÓmicas y de calidad. 

6.2 - Se probaron las siguientes densidades 30, 60, 90, -~ 

120, 150 y 180 kgs. de semilla por hectárea. 

6.3 ~Las variedades de trigo fueron Y~cora FIO,, sáric 

F70, Cajeme F71, Azteca F67, Potám S70, BajÍo M67, -

Jori C69, CÓcorit C71 y Tánori F71. 

6.4 - Se tomaron los siguientes datos de campo: madurez f! 

siolÓglca, altura final alcanzada por la planta, nÚ-
, 

mero de espigas por metro cua~ado, numero de granos 

por espiga~peso de 100 granos y rendimiento en kgs.

por.hectárea. 

6.5 - con los datos óbtenidos én el campo se hicieron los

correspondientes análisis estadÍsticos. 

6.6 Se estudiaron las principales. regresiones. 

6.7 Se discutiÓ la conveniencia econÓmica de recomendar-

algunos tratamientos. 

6.8 - Se llegÓ a las conclusiones siguientes. 
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Puesto que los resultados obtenidos en el presente 

experimento fueron de un solo año las conclusiones a que-

• se llegaron no pueden considerarse definitivas sino mas -

bien como guias en la práctica del cultivo de trigo Ó ~a~ 

bi~n para planear trabajos experimentales futuros. 

En las condiciones en que se desarrollÓ el experi- · 

mento y considerando los resultados"obtenidos, as! como

los aspectos prácticos del trabajo se .llega a las siguieg 

tes conclusiones: 

7.1 - PreparaciÓn del Suelo. Para que el cultivo -

del trigo sea redituable se necesita planifi 

car para una superficie de 8 hectáreas como

m{nimo. Preparar el terreno con la deb~da 

oportunidad basados en conservar la buena e~ 

~ructura y textura del terreno. Las prácti--

cas de labranza excesivas o defectuosas de--

ben ser evitadas porque limitan el desarro--

llo normal de la planta y en consecuencia --

disminuyen los rendimientos. 

Una preparaciÓn adecuada del terr.eno --

permite aplicar mejor el agua de riego para

proporcionar la humedad que requiere la plag 

ta en los periÓdos "cr!ticos (amacollo, flor~ 

ciÓn y madurez) de su ciclo vegetativo. 
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7.2 - Variedades. Las variedades que intervinie-

ron en este experimento lograron demostrar 

su amplia adaptaciÓn puesto que a pesar de 

las condiciones adversas del suelo logra--

ron un rendimiento superior a las 3 tonel~ 

das. Sin embargo se recomiendan aquellas 

variedades de más reciente creaciÓn como 

la PÓtam S70 cócori t C71 y Cajero~ F71. 

7.3 - Densidades. Pe las seis densidades de si~ 

bra incluidas en este trabajo ninguna lo--
, . . , 

gro ser superior en los resultados estad~~ 

tices pero al aplicar el análisis econÓmi

co fu~ detectado un margen para cultivos -

comerciales de 90 kg.jha. como m!nimo y --

120 kg. por ha •. como máximo. Estas densid~. 

des necesitarán ser aumentadas sÓlo en ca-

sos en que la semilla empleada en la siem-

bra no cuente con el porcentaje de germin~ 

ciÓn (95%) adecuado Ó tambi~n cuando las -

labores de preparaciÓn del suelo fuerán h~ 

chas en forma eXCesiva Ó defectuosa. 



'· ¡ 

31 

BIBLIOGRAFIA 

---.1.-· AGUILAR, M. I. 1972. Influencia d~l espaciamiento entre ~ 
surcos y densidad de poblacion sobre el rendimien
to y aspectos fisiolÓgicos en trigo. Tesis Profe-
sional ENA. pág. 12-13 Chapingo, Méx. 

2.- ANONL~O. 1972. Costo de ProducciÓn de una hectárea de
trigo de riego en el Baj{o circular t~cnica 26 pr2 
grama campesino de productividad México, D.F. 

3.- CONTRERAS ARIAS, A. 1942. Mapa de las provincias clima 
tolÓgicas de la R~pÚblica Mexicana. Secretar!á de: 
Agricultura y Fomento. DirecciÓn de Geegráfia, Me
teerolog{a e Hidrolog{a. Instituto Geográfico. M~ 
xico, D.F. 

4.- DE LA LOMA J.L. 1955. EXperimentaciÓn Agr{cola UTEHA. 
427 p. 

-5.- DOvlNS, R.J. et. al. 1959. Effects of photo period and- • 
kind of suplementa1 light on growthand reproducc-
tion of several varietes of wheat and barley. Bot~ 
nical, Gazette. 120:170-177. 

6.- ESTRADA G, A. 1970. Estudios de densidad de pobláciÓn
y distancia entre surcos, en una variedad mejorada 
experimental de ma!z palomero para siembras de ri~ 
go en el Baj{o. Tesis Profesional, E.N.A., Chapin
go, M~x., 68 p. 

7.- HOLLIDAY, R. 1963. The effects of row widh on the
yield o cereals. Department of Agriculture, Leeds
University Field crop. Abstracts. May 1963 71-81. 

_8.- KLAGES, K.H. 1926. Metrical atributes and the physiolQ 
gy of and y varietes of Winter Wheat. Jour. &~er. 
Soc. Agron. 18; 529-563. 

9.- LEON, G.S. 1953. Manual de Agricultura. ed. Salvat Ba~ 
celona. 

-10.- MARTIN, J.A. y w. H. Leonard 1955. Principales of - -
yield crop producction. 7a. E.D. P. 196,489 the 
Me Hillan Co New·, York. 



11.- MEZA, C, Jefe del Departamento de Biometr!a del INIA. 
Chapingo, Méx. . 

12.- MORENO, G.R. 1968. Aspectos del mejoramiento de los -
cereales en México •• Memoria del tercer congreso
nacional de fitogenetica (ler. Simposio). Socie-
dad MeXicana de Fitogen~tica. P. 125-150. · 

_13.- PELTON, w.L. 1969. Influence of low seeding rates on- ~ 
whet yield in southwestern Saskatchewan. Can. J. 
of Plant Sci. 49 (5): 607-613. 

14.- URBINA, A.R. 1973. EStudio Preliminar de fechas de -
Siembra para trigo en El Baj{o. Tesis Profesional 
E.S.A.H.E., Ciudad Juárez, Chih. 

-15.- VELA, C-M· 1971. Evaluaci~n de cuatro gen~tipos de -- • 
trigo en varios fispaciamientos y densidades de -
siembra. XI sesion del ciclo de conferencias 1970 
1971 CIANO. Cd. ObregÓn, Son •. 



r. 

A P E N D I C E 



Cuadro 4. 

VARIEDADES 

1.- YECORA · F70 

2.- SARIC F70 

3.-.CAJEME F71 

4.- AZTECA F67 

5.- CIANO F67 

6.- POTAM S70 

7.- BAJIO M67 

8.- JORI C69 

9.- COCORIT C7l 

10.- TANORI F71 

S U M A S 

VALORES MEDIOS DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA 
DE LA INTERACCION VARIEDAD X DENSIDAD RO
QUE, GTO. CICLO 1971-1972. 

DENSIDADES . SUMAS 

30 60 90 120 150 180 

A B e D E F 

'118 117 117 118 116 117 703 

123 122 121 122 124: 123 735 

125 125 124 125 124 125 748 

123 121 121 120 121 120 726 

119 118 117 117 116 117 704 

120 122 122 119 121 120 724 

126' 125 123 124 125 122 745 

125 124 125 124 122 124 744 

126 125 125 125 125 126 752 

122 121 1·21 .118 120 118 720 

1227 1220 1216 1212 1214 1212 7301 
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Cuadro 5. 
ANALISIS DE VARI.~ZA PARA MADUREZ FISIOLOGICA 

Factor de Grados de Suma de Cuadrado Fe Ft 
VariaciÓn Libertad Cuadrados H8dio 0.05% 0.01% 

Repeticiones 3 194.00 64.66 2.62* 2.96 4. 60 

Variedades (A) 9 1872.00 208.00 8.43** 2.25 3.14 

Error 27 666.00 • 24. 66 

Densidades (B) 5 67.00 13.40 5.01** 2.41 3.45 

InteracciÓn A x B 45 138.00 3.06 1.14 1.46 1.69 

Error B 150 401.00 2.67 

T o t a l 239 3338.00 
-........,_ 

* Diferencias significat.ivas al nivel de P= 0.05% 

al nivel de P= 0.01% 
Tv = 1.976 2. 609 

Coeficiente de VariaciÓn 1.34% D.M.S. = 2.83 3.738 
Errores Estandares Tn = 2.052 2. 771 

Dos Promedios de A 1.433721 
D.M.S. = .74 1.011 

Dos Promedios de B o. 365604 

Dos Promedios de B 
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cuadro 6. VALORES MEDIOS DE ALTURA &~ INTERACCION 
VARIEDAD X DENSIDAD ROQUE, GTO. CICLO 
1971-1972. 

VARIEDADES DENSIDADES SUMAS 

30 60 90 120 150 180 

A B e D E F 

1.- YECORA F70 70 71 70 68 69 71 419 

2.- SARIC F70 70 73 70 70 70 76 429 

3.- CAJEME F71 74 74 73 74 73 73 441 

4.- AZTECA F67 86 86. 89 91 88 91 531 

5.- CIANO F67 84 84 83 86 86 86 509 

6.- POTAM S70 86 86 89 85 91 85 522 

7.- BAJIO M67 96 96 98 98 99 98 ·585 

8.- JORI C69 79 80 85 84 79 88 . 495 

9.- COCORIT C?l 88 91 89 91 94 95 548 

10.- TANORI F71 94 91 93 94 90 95 557 

S UMAS 827 832 839 841 839 858 5036 
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Cuadro 7. ANALISIS DE VARIP~ZA Pl~ ALTURA DE PLANTAS EN CMS. 

Factor de Grados de suma de 
VariaciÓn Libertad cuadrados 

Repeticiones 3 4507.00 

·varj_edades {A) 9 .19581.00 

Error A 27 4927.00 

Densidades {B) 5 222.00 

InteracciÓn A x B 45 758.00 

Error B 150 2929.00 

T o t a 1 239 32924.00 

** Diferencias significativas al nivel de P 

Coeficiente de VariaciÓn 

Errores EStandares 

Dos Promedios de A 3.899588 

Dos Promedios de B 0.988096 
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0.01% 

5.27% 

Cuadrado Fe 
Medio 

1502.33 8.23** 

2175.66 11.92** 

182.48 

44.39 2.27 

16.84 0.86 

19.52 

Ft 
0.05% 0.01% 

2.96 4. 60 

2.25 3.14 

2.41 3.45 

1.46 1.69 



cuadro a. 

VARIEDADES 

1.- YECORA F70 

2.- SARIC F70 

3.- CAJEME F71 

4.- AZTECA F67 

5.- CIANO F67 

6.- POTAM S70 

7.- BAJIO M67 

8.- JORI C69 

9.- COCORIT C71 

10.- TANORI F71 

SUMAS 

VALORES MEDIOS DEL NUMÉRO DE ESPIGAS POR 
METRO CUADRADO DE INTERACCION VA.~IEDAD X 
DENSIDAD ROQUE, GTO. CICLO 1971-1972. 

DENSIDADES 

30 60 90 120 . 150 180 

A B e D .E F 

343 374 406 463 4·Ü 499 

309 387 395 454 396 442 

316 427 385 450 430 460 

373 483 548 468 496 541 

330 268 489 529 519 517 

397 412 521 512 503 563 

418 411 423 453 537 519 

240 294 285 324 366 330 

355 . 359 411 416 4'18 438 

326 379 382 382 426 452 

3407 3794 4245 4451 4532 4761 
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SUMAS 

2526 

2383 

2468 

2909 

2652 

2908 

2761 

1839 

2397 

2347 

25190 



Cuadro 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA " ESPIGAS POR METRO CUADRAOO " 

Fact.or de Grados de Suma de Cuadrado F 
Var.iaciÓn Libertad Cuadrados Medio Calculada 

Repeticiones 3 201760 67253.313 4.181 * 

Variedades (A) 9 605456 67272.875 4.182** 

Error A 27 434304 16085.332 

Densidades (B) 5 512928 102585.562 24.296** 

InteracciÓn A x B 45 245344 5452.086 1.291 

Error B 150 633328 4222.183 

T o t a 1 239 2633120 

* Diferencias significativas al nivel de probabilidad P = 0.05 % 

** Diferencias altamente significativas al nivel de prob. P = 0.01 % 

Coeficiente de VariaciÓn 

Errores Estandares: 

Dos promedios de A 

Dos promedios de B 

Dos promedios de B 

para el mismo nivel de A 

Dos promedios de A 
pam el mismo nivel de B 

Valor Calculado de T 

36.612076 

14.529596 

45.946025 

55.674835 

. 1.999783 
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Tv = 

DMS = 
T¡)= 

DMS = 

F 
0.05% 

2.96 

2.25 

2.41 

1.46 

1.976 

72.345 
2.052 

.29.813 

(Tablas) 
0.01% 

4. 60 

3.15 

3.45 

1.69 

15.48% 
2. 609 

95.520 
2.771 

40.259 
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cuadro 10. VALORES DEL NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA 
EN LA INTERACCION VARIEn~D X DENSIDAD 
ROQUE. GTO. CICLO 1971-1972. 

VARIEDADES DENSIDADES SUMAS 

30 60 90 120 150 180 

A B e D E F 

1.- YECORA F70 46 44 42 43 39 40 254 

2.- SARIC F70 45 42 43 41 41 43 255 

3.- CAJEME F7i 51 46 45 39 40 40 261 

4.- AZTECA F67 44 40 4.9 39 36 35 234 

5.- CIANO F67 47 39 41 37 39 41 244 

6.- POTAM S70 50 45. 44 42 38 . 42 261 

7.- BAJIO M67 55 51 48 49 47 48 298 

8.- JORI C69 58 53 48 46 42 48 295 

9.- COCORIT C7l 61 53 48 51 49 42 304 

10.- TANORI F71 62 56 49 53 48 48 316 

S UMAS 519 469 448 440 419 427 2722 
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Cuadro 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA " GRANOS POR ESPIGA " 

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F F (Tablas) 
VariaciÓn Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05% 0.01% 

Repeticiones 3 837.625000 279.208252 4.290775 * 2.96 4.60 

Variedades (A) 9 4833.875000 537.097168 8.253922 ** 2.25 3.15 

Error A 27 1756.937500 65.071747 

Densidades (B) s· 2654.000000 ' 530.799805 34.257111 ** 2.41 3-.45 

InteracciÓn A x B 45 948.000000 21.066666 l. 359614 1.46 1.69 

Error B 150 2324.187500 15.474583 

T o t a 1 239 13354.625000 

* Diferencias significativas al nivel de probabilidad P = 0.05% 
** Diferencias altamente significativas al nivel de prob. P = 0.01% 

Coeficiente de VariaciÓn 8. 71% 

Errores Estandares. 

Dos promedios de A 2.328657 

Dos promedios de B 0.880187 

Dos promedios de B 
para el mismo nivel de A 2.783396 

Dos promedios de A 
para_ el mismo nivel de B\ 3. 446550 

\ 
Valor Calculado de T 2.001995 
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Cuadro 12. 

VARIEDADES 

1.- YECORA F70 

2.- SARIC F70 

3.- CAJEME F71 

4.- AZTECA F67 

5.- CIANO F67 

6.- POTAM 570 

7.- BAJIO M67 

8.- JORI C69 

9 • - COCORIT C71 

10.- TANORI F71 

S U M A S 

VALORES MEDIOS DEL PESO DE 100 GRANOS DE LA 
INTERACCION VARIEDAD X DENSIDAD ROQUE, GTO •. 
CICLO 1971-1972. 

DENSIDADES SUMAS 

30 60 90 120 150 180 

A B e D E F 

4.0 4.1 4.1 4.1 4.1 4.4 24.8 

4.0 3.8 3.7 3.8 3.7 3.7 22.7 

4.0 4.0 3.9 3.9 3.8 3.7 23.3 

3 •. 7 3.6 .3. 6 3.7 3.5 3.6 21.7 

3.9 3.8 3.9 3.8 3~9 3.7 23.0 

4.2 4.2 4.3 4.1 4.0 4.3 25.1 

3.4 3.3 3.3 3.2 3.2 3.4 19.9 

5.1 5.3 5.2 5.1 5.1 5.2 31.0 

4.9 4.5 4.9 4.8 4.9 4.7 28.7 

3.8 3.6 3.6 3.5 3.7 3.7 21.9 

41.0 40.2 40.5 40.0 40.0 40.4 242.1 
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Cuadro 13. ANl'-.LISIS DE VARIANZA PARA 11 PESO DE lOO GRANOS 11 

Fu.ctor de 
VariaciÓn 

Repeticiones 

Variedades (A) 

Error A 

Densidades (B) .. 
Interaccion A x B 

Error B 

T o t a 1 

Grados de 
Libertad 

3 

9 

27 

5 

45 

150 

239 

Suma de Cuadrado F 
Cuadrados Medio Calculada 

9.427246 3.142415 11.266 ** 
66.579346 7.397705 26.522 ** 

7.531006 0.278926 

0.414795 0.082959 1.672 

1.812500 0.040268 0.812 

7.43 0.049593 

** Diferencias altamente significativas al nivel de probabilidad de P 

Coeficiente de VariaciÓn 

Errores Estandares. 

Dos promedios de A 0.152459 

Dos promedios de.B 0.049796 

Dos promedios de B 

para el mismo nivel de A. 0.157469 

Dos promedios de A 
para el mismo nivel de B 0.209541 

Valor Calculado de T 2.008700 
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.F 
0.05% 

2.96 

2.25 

2.41 

1.46 

0.01% 

5.52% 

(Tablas) 
0.01% 

4.60 

3.15 

3.45 

1.69 
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cuadro 14. * DATOS CLIMATOLOGICOS OBSERVADOS EN ROQUE, GTO. MEDIAS DE 12 AÑOS. 

E F M A M J J A S o N D 

PrecipitaciÓn Media anual 6. 4.7 3.9 10.3 30.5 78.2 96.9 90.8 95.8 28.4 8.4 8.3 

Te~peratura Máxima 25.1. 26.8 29.2 31.2 31.9 30.8 28.5 28.2 26.9 26.4 25.5 24.2 

Temperatura Media 14.8 16.0 18.0 19.6 21.2 21.9 20.9 20.6 19.8 18.1 16.4 14.5 

Temperatura MÍnima 4.4 5.2 6.9 B.O 10.6 13.0 13.3 '12.9 12.8 9.8 7.4 4.8 

**DATOS CLIMATOLOGICOS OBSERVADOS EN ROQUE, GTO. CICLO 1971-1972. 

Temperatura Máxima 20.5 21.5 24.0 28.8 19.4 \ 20.8 

Te~peratura Media 17.1 19.3 19.6 20.9 19.4 16.6 

Temperatura MÍnima 3.4 2.2 4.4 7.9 10.1 4.2 

* Datos proporcionados por el PLAT. Guadalajara, Jal. 

** Datos proporcionados por la EstaciÓn Pluviométrica del CIAB. Roque, Gto. 
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Gráfica 2. TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMA.3 Y MlNI.MAS OUE OCVAAEN EN ROQUt. G'I'O. 
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