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RESUMEN

La necesidad de realizar trabzjos de investigacidn para
obtener mayores cosechas y de buena calidad, motivd la
realizacibén de este trabajo. Este se desarrolld probando
materiales introducidos en la zona cerealera de La Ex-Laguna
de Magdalena, Jal.

El presente estudic se establecié bajo condiciones de
tiego .del cicle invernal de 1983,

{El experimento se llevd a cabo con trece lineas de trigo!
dureo, las cuales fueron seleccionadas por su buen
comportamients en cuantoc a rendimiento en varias
localidades. Se utilizaron dos trigos harineros como
testigos, los cuales son utilizados en siembras comerciales
en la regidn. Se us® el disefio experimental de blogues al
azar con tres repeticiones.

Las variables medidas fueron rendimiento de grano (X1},
peso de 1000 granos (X2}, peso nectolitrico (X3).
espigas/mt2 (X4}, granos por espiga (X5), espiguillas/espiga
{X6), dias a espigamiento {X7}, dias a floracidn {(iAB},
altura de planta {X9), dias a madurez (Xi0), vy porcentaje de
panza blanca (yellow berry) (Xil).

Los resultados cbtenidos en los andlisis de varianza
para todas las variables, presentaron diferenclias altamente
significativas, solamente para tendimiento de grano vy
espigas/mt2 fueron significativas,

Las variables granos por espiga no presentd difersncis
significativa en el andlisis de varianza.

La variable dependiente rendimiento: estuvo altamente
correlacionada en forma positiva con espigas/mt2 y altura de
plantas.

Tanbién presentd una correlacidn significativa
rendimiento de grano y dias a maduréz, Los trigos harinercs
utilizados como testigos presentaran las mds altoes
rendimientos, sin embargo, estadisticamsnte rindieron igual
que tres lineas de trige duro.

La media de rendimiento de los trigos harineros supera
en 1.2 Tons/ha al promedio de rendimiento de los triqo duro.
La linea de trigo duro Carcomun "$" domostrd capacidad




genética respendiendo a este medio ambiente con un
parcentaje bajo de panza blanca en sus granos; debido a esto
presentd el mayor peso hectolitrico.

Es necesaric realizar estudias con esta linea, ya que
puede ser una buena alternativa para los productores y la
industria macarroners por sus buenas caracteristicas
presentadas en esta zona, en especial la no aparicién del
defecto panza blanca.




1. INTRODUCCION

Observando la creciente demanda de alimentos badsicos que
nuestro pais requiere y debido al crecimiento demogr&fico
que éste presenta (2.4% anual), el pais necesita un
incrementec en su produccibn de granos basicos y elevar su
calidad.

Los cereales proporcionan una fuente importante de
alimentos, donde predominan los carbohidratos; que es una
excelente fuente de energia para el hombre, Tal es el caso
del trige harinero y duro, los cuales son empleados en la
Industria Molinera en la elaboracién de harinas, pastas y
macarrones. Una parte importante de ecta Industria se
encuentra localizada en Guadalajara con sels molines y cinuo

mis en el interior del estado.

ta mencionada Industria distribuida en el estade, posee
capacidad aproximada para moler de 25 a 30,000 toneladas pot
aflo por molino; por lo anterior podrian ser beneficiadas 330
mil toneladas de trigo al afio; lo cual indica que existe la
Infraestructura en esta regidn para procesar estos grancs.
Esta demanda de trigo harinero y dutro la cubren con granos
procedentes de la ciénega de Chapala, El Bajio, Altos de
Jalisco ¥ otras zonas productoras de Jalisco.

En £l casc del trigo duro o cristalineo, en su mayoria sa
compra en ptros estados come Soncra y Sinalca, lo cual
implica un costo elevado. El pais utiliza anualmente
alrededor de 70,000 toneladas de trigo duro en la
fabricacidn de pastas. En ocasiones hay excedentes, los
cuales han sido estudiados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricclas y se ha encotrado que puede
utilizarse en la fabricacidn de ctros productos diferentes 2
las pastas; se han obtenido harinas integraleg y refinadas
gque mezcladas con harina de trige harinero se utilizan en la
elaboracidn de panes, galletas, pangues, pah inteqral, pan



de caja, etc. Comercialmente se practica la mezcla de harina
refinada de trigo panadero con harina refinada de trigo dure
con buenos resultados. {CIANO 1978)

El estado cuenta con una superficie de labor de
1,709,322 hectireas, de estas el 89.9% son de temporal y el
10.1% restantes poseen riego que equivalen a 172,641
hectdreas, mismas gue estan distribuidas en varias zonas del
estado; una de ellas situada dentro del distrite de riego
XIIT "Unidad San Juanito" gque comprende varios municipies:
Antonio Esceobedo, Magdalena, y Etzatladn, centandoe
respactivamente con 3,575 hectireas, 2,837 y 586 hectareas
cultivables; dando un total para la unidad de 6,998
hectareas; de estas 3,106.35 hectareas se benefician con
tiego superficial y 3,891.80 hect@reas son regadas por el
sistema sub-irrigacidn o humedad residual. En Jalisco en el
ciclo cteflo~invierns 81-82, se cultivd trigo en 16,772
hectdreas, con un promedio de rendimiento de 3.8 toneladas

por hectarea.

En el cicle invernal 82-83 en la unidad éan Juanito, se
sembraron 1,031 hectireas de trigo obteniendose rendimientos
semejantes. Observando el bajo rendimiento y las amplias
perspectivas que ofrece el cultive de trige dure, su
comercializacidn cetcana y la posibilidad de aumentar la
produccidn se procedid a evaluar algunosg genotipos para
obtener informacidn vdlida para dicha regidn.



OBJETIVOS
Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

a) Obtener informacién vidlida sobre el comportamiento de
lineas de trigo duro en la zona de la Ex~Laguna de
Magdalena, Jalisco,

b} Seleccionar los genotipos gue presenten un potencizl
de rendimiento mayor que el testige utilizado.

¢} Presentar la respuesta de los genotipos en cuanto a
la caracteristica panza blanca del grano; ya gqus
posee gran impoertancia en la actividad melinera.

HIPOTEEIS

Padas las condiciones ecoldgicas de la zona de la
Ex-laguna de Magdalena, el trigo dura se comporta
eficientemente y puede superar ¢ igualar en rendimiento a
los triges harineros; siendo asi, el trigo durc es una
opcidn atractiva para el productor y la industria melinera.

Estadisticamente la hipbtesis se plantea asi:

Bo: My - My v = Hyg o i)

Ha: Ml - MZ e - MlS ¢ 0

bonde: M = 1,2,3,4,5, ... 15., esto es que las medias de
rendimiento de grano para cada variedad son igquales (Ho) o

al menos una de estas es diferente (Ha}.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 La introduccidn; Primer Método de Mejoramiento Genético
y adaptacidn de los cereales.

considerando el afan del hombre por descubrir el )
compertamiento de cultivos y especies vegetales nuevas a un
medio ambientade, Poehlman (1965) comenta gque la
introduccidn de materiales vegetales es un proceso de ensayo
y fracase pero se pueden conocer las variedades con huena
adaﬁtacién a cada una de las regiones, y las variedades
inadapadas van quedando fuera de produccidn,

Comenta gue las variedades introducidas pueden contenet
genes para resistencia a enfermedades o a inﬁectos,
tolerancia a bajas temperaturas, sequia ¢ alguna otra
caracteristica que puede transferirse a nuevas variedades

adaptadas por el método de hibridacién.

Gilstrap (1962) realizd una revisidn referente a la
introduceidén de semillas y plantas y nos dice: Colédn
introduje las semillas de plantas cultivadas del viejo munde
en 1493, Trajo cebada, trige, cafia de azdcar y vides en su

segundo viaje al oveste.

En Estados Unidos en 1862 el Departamento de Agricultura
promulgd una ley en la cual ordenaba a este Departamento
"colectar" nuevas y valiosas semillas y plantas; probar por
medio del cultivo el valor de tales semillas si es que
necesitaban esa prueba, propagar las gue podian merecer tal
propagacidn y distribuirlas entre los agricultores,

Sefiala que tres plantas se introduijeron por 1860,
~fueron: el trigo duro, la remolacha ¥y la naranja sin
semilla. El trigo que se consiguid de la Ukrania Rusa hizo
que se aprovecharan en las planicies del norte, variedades
que se adaptaron &l clima frio y seco, abasteciendo a la
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incipiente industria molinera con harinas para macarrones y
otras pastas.

Moreno (1964} concluye en un trabajo de adaptacidn de
trigo a diferentes condiciones climdticas que a pesar de que
el trigo, se congidera un cultive de alta capacidad de
adaptacidn a diversas condiciones ecoldgicas, en la
actualidad todavia noc llena esta condicidn en forma
satisfactoria,

Una gran mayoria de los trabajos de mejoramientoc tanto
en México como en otros paises se han enfocade a la
formacidn de variedades que se adapten mds ampliamente a lus
condiciones gue caracterizan el medio ambiente de las
regiones trigueras mas impeortantes de cada péis.

Mena (19%83) citandc a un sin nimero de investigadores
comenta gue el método nimero unc de mejoramiento es la
intreduccién, ya gue es el mis sencillo y més utilizado,
pues por intuicién el hombre siempre lo ha utilizado y lo
seguird haciendo, ya que en su afan de conocer nuevas
especies de plantas se lleva consige semillas de su agrads y
las cambia de residencia y esto & propiciado introducciones

inconsientes de materiales a otrcs lugares,

En ¢uanto a la adaptacidén de los cercales CIMMYT, {1973)
reporta lo siguiente; La sensibilidad al fotoperiodo en los
cereales significa que las plantas florecen solo cuando hay
dias "largos" cerca del circulo artico, una especie podria
requerir de dias con 20 horas de luz para inducir la
floracidn. Otra especie cerca del Ecuador podria necesitar
dias con solo 14 horas de luz. Puesto que en cualquier
latitud los dias "larges" ccurrer en épocas mids calidas que
los dias "cortos", las plantas sensibles a la duracidn del
dia florecen cuando son mejores las posibilidades de
completar bien su ciclo reproductivo,



Cuando la planta sensible a la duracidn del dia se le
moviliza al Sur dentro del hemisferio Keorte, la floracion
puede demorarse hasta 6 semanas. §i una planta florece muy
tarde, en algunas acasiones, el desarrello del granc pucede
tener lugar durante pericodos excesivamente cadlidos ¢ secos,

Yy otras veces cuando el clima se torna frio.

Una faceta impartante, en la amplia adaptacidn de los
cereales desarrcllados por el CIMMYT es la eliminacién de la
sensibilidad al fotoperiodec. Asi una variedad "preccz" que
florece en 75 dias en una localidad, flerecerd en 75 dias en
otras localidades {siempre y cuando el régimen de
temperatura sea mads o menos semejante}. De igual manera, una
variedad "tardia® insensible al fotoperiodo gque florece en
120 dias, florecerd en el mismo tiempo en otras localidades.

Otra de las preocupaciones constantes, ha sido el

encontrar materiales gue presenten resistencia a la seguia
CIMMYT {1975).

La literatura reporta que este tema todavia es pocao
explerado, La tensidn de humedad puede ocurrir de muchas
maneras, durante 21 ciclo de crecimiento y numerosas
necanismos pueden hacer posible gue una planta sobreviva o
escape a la sequia. Hace tiempo el programa de fisiclogia de
trigo en el CIMMYT detectd que el trigo durc es mas
resistente a la sequia que los trigos harineros. Hay
evidencias de gue ya existe una buena resistencia a la

sequia en algunos duros semienancs.

En el ensayo de Rendimiento de trigo de temporal
coordinado por el Proyrama de Desarrollo Agricela de Zonas
Aridas (con sede en Libeang), el trigo dure mis rendidor fue
una linea hermana de Cocorit, bajo una amplia gama ce
condiciones de humedad vy de enfermedades en las 18
localidades; Cocorit "8" rindié 2.9 Ton/ha.




2.2 Clasificacion de los Trigos c¢n Mexico.

Carbajal y Pefia (1982} seflalan gque en nuestro pais los
trigos se clasifican en cinco grupos de acuerdo a sus
propiedades quimicas y fisicas; estos gzupos son:

Grupo I : Triges Fuertes
Grupo IT : Trigos Medio Fuertes
Grupo IIl: Trigos Suaves
Grupo IV ; Trigos Tenaces

Grupo V Trigos Durps o Cristalinos

a

Los trigos fuertes se usan generalmente para pan de
caja, los medio fuertes para bolilie y pan de dulce. Los
triges suwaves se usan para galletas. Los triges tenaces se
usan para reposteria y los trigos duros para pastas.
Dentroc del grupo de los. trigos duros en Méxicc se han
liberado como variedades los siguientes genotipos:

CVIACRIC €c-65
JORI C-65
COCORIT c-71
MEXICALI c-75
YAVARDS c-75

Dichos trigos poseen gluten corie tenaz, apto para la
industria de las pastas y macarrones.

Carbajal y Pefia (1982) contipuan sebalando que las
molinos de trige del pais frecuentemente tienen que mezclar
diferentes variedades por no contar con las variedades
adecuadas para su meccado de harinas. Es necesaria més
investigacidn para saber por ejewmplo hasta gue porcentaje de
un trigo cristalino se puede mezclar con oiras variedades
para producir diferentes productos de trigo y hasta donde
pueden los mejorantes ayudar a obtener un producto final.
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2.3 Endospermo, Textura Y Estructura del Grano de Trigo.

. Cabe sefialar la importancia gue tiene el endospermo como
principal aportador de elementos para elaborar productos
alimenticios.

borothy et al. (citado por Espericueta, 1974), comenta
'que el endospermo es un almacén de alimentes gue constituye
arriba del 90 al 92% del pesc total del grano. La mayor
porcidn del grano y fuente de harina lo constituye el
endospermo amiléceo que estd compuegto de células que
contienen muchos grénulos de almidén incrustados en una
matriz de material protéico. Para la industria molinera, uno
de los mayores fines de la molienda lo constituyen la clara
separacidn del salvgdc y endosperma.

La capa de aleurona es la capa externa del endespermo,
generalmente forma del 6 - 7% del peso del grano.

Estd unida al endospermo amildceo excepto en la parte
superior del embridn y alrededor de la cavidad del
endospermo; es una continuidad entre los dos tejidos del
endospermo y constituye la capa mds interna del salvado.

Endospermo Amildceo. En el interior de la capa de
aleurona existen las células del endospermo, las cuales
contienen muchos granulos de almidén incluidos en una matriz
proteinacea. Este almacén de alimentos es el factor '
limitante del peso total del grano. .

Las c¢élulas del endospermo son de 3 tipos:

i) Periféricas, contiguas a la capa de aleurona
ii) Centrales, en el centro de los carrillos y
iii) Prisméticas, localizadas entre los dos tipos

anteriores,



Las células del endosperme amildcec, con excepcion de
aquellas que reposan cerca del escutelo, contienen muchos
granulos de almiddn gque son embebidos en upa matriz proteica
de gluten rico en proteinas. Los grénulos almidoneses fueren
removidos de las células prismdticas y células periféricas
para hacer una red proteinacea mds evidente. Los espacios de
la red indican los tamafios y arreglos de leos grénulos de
almidén,

Arhos tipos de las cé&lulas prismaticas y centrales
contienen largos granulos almidonoses lenticulares f en la&
mayoria de las células prismdticas son mds pequefias gue
aguellas de las células interiores. "Las células periféricas
generalmente contienen grénulos de tamaiio intermedio entre
los dos grupos ya mencionades, Estos granulos almidonosos
son mis uniformes en tamafic y con frecuencia restringidos a
la parte externa de la célula.

'May y Buttrese {citades por Espericueta, 1974),
describen la formacidén de dos tipos de granulos de almidén;
el primero tipo A, de origen plastidal e iniciado 15 dias
después de la antesis y el segquando tipo B, de origen
mitocondrial, iniciado entre 18 y 30 dias después de la
antesis. '

Los primeros granulos formados se incrementarocn en
volumen mas rapido que los formados posteriormente y gue son
menos densos y mis hidratades. De acuerdo con los autores el
nimero de granules tipo A puede estar bajo control
hereditario; asi comg el nfimerc de granulos tipo B estd
directamente relacionade con el volumen y peso del almidén.

Evens {citado por Espericueta, 1974), comenta que al
buscar la manera de formacidén de las células de la
sub-aleurona del endospermo y del interior de este,
determind que los dos tipos de células aumentan por los
mismos procesos pero difieren con respecto 2l tiempe de
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iniciacién; como resultade los dos tipos de celulas difieren
en el contenido de almiddn que ellas contienen. El contenido
de proteina es similar tante en la sub-aleurona como en el
interior de las células del endospermo, sin embargo, debide
al tamafio mas grande de las células en el interior del
endospermo, la concentracidn de proteina en mas alta en la
sub-aleurecna del endospermo. Por lo anterior se concluye gque
el desarrolio de los granulos de almidén en términos de
volumen, nimere, tipo y peso, estédn definidos no asi los
mecanismos gue requlan estos cambios, los cuales reguieren

gstudios que los definan.

2.4 Productos y Usos del Trige.

Dick (1984), sefiala: Que son las pastas? Pastas son
productos de trigo duro y se conocen también como spaghetti,
macartrén {coditos) tallarin, lasagfia, municiones y muchas
otrag variedades. Las pastas pueden ser fabricadas de varias
mangras: por ejemplo lags de preparacién fresca, las
enlatadas, congeladas, secas o instanténeas. Las gque agqui se
venden son secas, gue son de las que vamos a comentar

algunas cosas.

La calidad de la paste seca se mide por su resistencia
mecinica, 5u estabilidad microbicldgica, su apariencia y su
calidad a la ceoccidn v al comerse. Los factores gue alteran
la calidad del prcducto final son leos ingredientes que se
utilizan como materia prima, el proceso de la molienda de
trigo, laos procescs de fabricacidn de la pasta y los
procedimientos de preparacién final al vocerse y manzjarse.

Las materias primas principales gue se usan para hacer
la pasta son: trigo, agua y algunas veces huevo y otros
ingredientes que se usan con menot frecuencia. Basicamente
el trigo debe ser molide en semolina o harina. La calidad de
la molienda de estos productos puede ser influenciada no
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solamente por la clase de trige mismo, sine también por la
limpieza de este, por los pasos de trituracifn y
purtificacién durante la molienda. E1 agua gue se usa para
fabricar la pasta debe ser pura y excenta de cualguier
sabor.

Los pasos en el proceso de la mezcla de los ingredientes
al extender la masa y subsecuentemente el secade de la masza
extendida, deben ser controlados minuciosamente para '
agseguray la calidad uniforme,

Aungue algunas otras clases de trigo se usan para
elaborar productos de pasta, en particular el trigo duro de
invierno y ¢l de primavera, se considera en general gue &l
trigo dure es la materia prima ideal para legrar una mejor

pasta.

El trigo duro garantiza ya por si mismo la produccién de
una buena pasta debide a las caracteristicas que poseea.
Debido a que la semilla drl trigo duro es de consistencia
rigida, produce buenas cosechas de semolina granular, por lo
cual es la preferida para la produccidn de la pasta. También
la harina v la semolina del trigo durc tiene un alto grado
de pigmentos amarillos naturales gue dan como resultado una
pasta de cplor amarille brillante.

Las pruebas de calidad del trigo gue utilizames en
nuestro programa incluye la prueba de medicidn del pesoc, el
peso de mil granos, su contenide vitreso, la distriuucién
por tamafios de Jos mismos, la himedad, el contenido de
proteinas y cenizas de estos, la calidad proteinica y la
cantidad de pérdida,

QOtras pruebas de calidad son la evaluacidn de las
caracteristicas del molino y del proceso de la pasta, Estos
factores se miden por parametros como el rendimiento al
moler la semolina y la harina, el color de la semolina,
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clasificar los defectos y cenizas y par supuesto la
apariencia y la calidad de la pasta ya terminada paia
cocinarse y comerse, Los colares de la semolina y el
spaghetti se miden instrumentalmente pata asegurar la
evaluacidn objetiva conveniente. La calidad proteinica que
es también un buen prondstica para el cocimieunto de la pasta
y su calidad al comerla, debe ser probada en el laboratorio.

El mismo autor, Dick (1984) continua seiflalando que
alejéndonos del laboraterie y penetrando un poco més en el
proceso comercial, podemos hacer algunos comentarios acerca
de las técnicas de produccidn o las practicas que se usan
actualmente.

1. Cuando se translada la semolina o la harina de una
seccidn de almacenamiente a la mezcladora de ingredientes,
es benéfico colar o cerner el material para quitar las
materias extrafias o desintegrar troszos que se pudiesen haber
formado durante el almacenamiente. Con el cambio de sistemas
en serie al del uso de sistemas progresives autematizados,
el promedic del tamafio de las particulas de la semolina se
ha reducido, pero el factor de mayor importancia es
uniformar el tamafio de dichas particulas para asegurar la
hidratacién de la semolina durante el mezclado.

2. El uso de expulscres de mayor capacidad, ha creado la
necesidad de disefiar recipientes més fuertes ﬁara resistir
las altas presiones y al mismo tiempo mantener y retener la
calidad del producte.

3. La abundancia de materias primas y productos
terminados se ha hecho ya con maguinaria totalmente
automidtica en las plantas modernas de produccidn de pastas.

4. E1 uso de lavadoras automaticas ha mejorado los
procedimientos manuales de troguelamiento.
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5. E1 uso de huevo seco en polvo ha sido de gran
utilidad para reducir los problemas en el manejo de los
ingredientes,

6. La costumbre predominante de secar a altas
temperaturas (sobre los 65° C) ha reducido
significativamente el tiempo del cicle del proceso y ha dado
otra arma més al fabricante con gue asegqurar la calidad.

7. Las posibilidades de secado fluctian desde la
temperatura alta hasta la convencional de micro~ondas y .
solares.

Dentro del procesc de elaboracidn de produccidn de
semolina en laboraterio Andnimo (1980} nos indica que el
proposito de esta prueba es de elaborar fideos (spaghetti vy
macarrén) en el laboratorio para observar las
caracteristicas de produccidn cocimiento de la semolina de
molienda comercial o experimental. Realmente se trata de una
miniatura de la operacidn comercial.

En este proceso la semolina y el agua se colccan en una
mezcladora al vacio. Se convierte el producto en unu masa
rigida y luego se coloca en una seccidn a alta presidn. D¢
esta seccidn la masa se extrae a traveés de un dado para =1
tipo de productos gue se estén elaborando, especialmente
fideos en sus diversas formas comerciales. Daspués de la
extrusidén los materiales se colocan en una cémara de secado
en la gue la humedad y temperaturs se controlan durnnte un
periodo determinado.

Investigadores del CIANO {1978) nos mencionan que el
pais utiliza anualmente 50,000 tonzladas de trigo cristalino
en la fabricacidén de pastas. Enr ciertos afios hay
sobreproducecién, lo cual crea un problema Ya que se
requieren de varios afies para agotarla en caso de emplearla
exclusivamente en la industria de pastas. Los citados
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excedentes de trigo cristalino se han estudiado por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA} y se
ha encontrade gue pueden utilizarse en otro tipo de
productos diferentes a las pastas. En leos laboratorios de
Farinologia se han obtenido harinas integrales y refinadas
de la variedad Mexicali gue pueden usarse en la elaboracidn
de panes. Los rendimientos de harinas refinadas en este casco
son semejantes a las de harinas blancas derivadas de trigos

panaderos.

Con las harinas de la variedad Mexicali, se han
elaborade preductos como galletas, pasteles, pangués, pan
integral, pan nortefio, y pan de caja. En la elaboracién de
galletas se han utilizado solo harinas integrales y
refinadas de esta variedad de trigo, y se han obtenide
productos de excelente calidad. En la elaboracidn del pan de
caja se han mezclado harvrinas integrales y refinadas de la
variedad Mexicali, con harinas blancas de trigos panaderos.
Con la mezcla, en que la harina de la variedad Mexicali
tiene wna proporcién de 30 por ciento se obtuvieron panes de

excelentes caracteristicas.

CIANDG [1978) continfia seflalando gque en el caso de
meeclas destinadas a producir pan blanco, se han encontrade
gque €] tratamiento de las harinas refinadas de la variedad
Mexicali, con aditives blangueadores de harina y
ablandadores de gluten mejora la calidad de los panes.

El usc de la variedad Mexicall para la.elaboracidn de
mezclas de harinas blancas auments el costo de produccién
sélo en pequefiz proporcidn; per otro lado, el trigo de esta
variedacd regquiere de menores tiempos de molienda, dado que
las operaciones de cernido son, en general, mds rapidos que
en el caso de los trigos panaderos, lo cual implica ahorros
de energia y de tiempo,
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2.5 Calidad de los Trigos Duros.

hgul en México al hablar de calidad de trige duro nos
referimos a caracteristicas fisicas y guimicas gue se
necesitan para elaborar pastas como spaghetti y maczrrédn.

Haciendo énfasis en el tema de calidad, Lawrence [18964)
nos sefiala que el promedic de rendimienta de scemolina es
casi 58% y 72% para harinz, basados en granos limpios. Mucha
de la molienda comercial ha side razonablemente 4til en
ajuste y operacidn al eguipe de malienda experimental, de
tal manera gue la molienda y calidad de la harina producida
experimentalmente, es paralela a los rendimientos y calidad

de la harina producida a nivel comercial.

La coloracidn amarille brillante del macarcdn, dada por
el mayor contenido de pigmentos de caroteno, se considera
sindnimo de buena calidad en los productos detrivados de
pastas, no asil para la harina destinada a la fabricaciin Je

panes en donde se prefiere tener el minimo.

Irvine (1964}, nos menciona lo impeortante del color del
macaredn come el principal criterio en la calidad de trigos
usados para este producto y seflaldé gue =1 rango de pigmentos
de caroteno en trigos cristalinos es aproximadamente de 4.0
a 8.0 ppm (en extraccidn con solvente N- butonal saturada
con agua). La mayaria de los trigos comerciales tienen un
rango de 5.0 a 6.0 ppm. Los pigmentes carotenocides consisten
principalmente en luteina, xantcfila y taraxantina.

En cuanto a la relacidn de componentes de rendimiento
con la calidad Irvine (1964) nos sefala que la medida
promecdio del peso de 1,000 granos, en trigcs cristalinos
varia de 30 a 55 gramos en granos sancs y bien maduros.
Entre mas grande es el tamafio del grana, mis grande el
potencial de rendimiento de semclina. Este factor es
probablemente mids importante en la molienda de semolina gue

en la malienda de harina, dade que los granos mas grandes
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deben dar mayores rendimientos de semolina rdstica. La
relacidn tedrica entre tamafio del grano y rendimientc se ve
afectada por la heterogeneidad del tamafio de granas,
vitrosidad, capa delgada de salvado, forma de grano e
impuresas inseparables.

El peso hectolitrico e5 una medida tosca de densidad del
'grano, dada en términe de kilogramos por hectolitro. En
términos generales el peso hectolitrico es una estimacidn de
su relacign directa con rendimiento de semolina. Los granos
de trigo sanos, limpios, vitreos y de bajo contenido de
humedad tienden a dar los pesos mas altos y los granos
dafiados, almidonoses, chupados. material extrafic y alto
contenido de humeded, son leos factores gque tienden a reducir
dichas medidas.

Atendiendo la relacidn directa que existe entre el grano
almidonoso (caracter panza blanca) y la calidad; analizemos
la informacién de Haertlein (1967) que comenta gue siempre
gque trabajan con material sano y bien desarrellado, apartece
en todas las muestras en mayor © menor grado el defecto de

"panza blanca".

La escases de proteina explica la aparicién del defecto
"panza blanca" altamente indeseables en triges duros porque
los torna inaceptables en los molinos. Za causa de la
carencia de proteina puede radicarse bien en la zona, bien
en la deficiencia de nitrdgeno en el suelo o bien en las
condiciones especiales reinantes durante el proceso de

crecimiento.

El mismo autor menciona que es recomendable aclarar las
causas de la deficiencia tan pronunciada de proteinas,
porgue de ser la causante la zona no convendria el cultivo
de dure en dicha regidn. Pero los valores de una sola
cosecha no bastan para abrir un juicie sequro.
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El defecto "panza blanca" también significa un grave
problema para la adecuada valoricacidén de un trigo, el

comportamiento molinere es altamente influenciado,

En los trigos muy bajos en proteina observamos una
textura blanda, como en los triges pan; acompafiada de una
reduccién en la produccidn de sémcla, Otro inconveniente de
la baja proteina es el ¢olor de los productos elahorados. No
tienen la apariencia ambar-dorade como presentan los ‘
productos con mas proteina, sino gue son blancos y a veces

trizoso,

En los trigos de proteina escasa hay mls fécula la gue
blanquea mucheo y esconde a veces la deccloracidn. El tono
amarillo es menos pronunciado a pesar de que el contenide de
pigmentos amarillos en las sémola es tan alto como en otras

zonas.

Dentro de los trabajos de CIMMYT (1975) en cuanto a
mejoramiento de la calidad del trigqgo duro se ha trabajado
bastante; la calidad significa la adecuacidad pavra la
elaboracién de pastas. Un tipeo de manchado llamade "panza
blanca" o yellow berry en los granos de Cocorit esto es una
de las razones por las cuales algunos agricultores prefieren

a Jori aunque esta rinde menos.

£l cultivo de duros con poco o nada de fertilizante
nitrogenado tiende a incrementar el porcentaje de grancs con
panza blanca. Patra asegurar gue las nuevas lineas d¢ triga
duro tengan una calidad aceptable, el CINMYT a comenzado a
hacer pruebas con respecto al color de la semolina, el
aspecto mds importante de la calidad de la pasta.

En el laboratorio de cereales del CIMMYT se mide el
contenido de cardteno, el cual da a la semilla un color
amarillo deseable en tedas las lineas de duro que alcanzan
la tercera, cuarta y gquinta generacidn de seleccidn.
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En cuanto al potencial de rendimiento CIMMYT {1979) se
menciona que en el cicle 77-78 se sembraron 510 nuevas
lineas de trigo durc con testigos de trigos harineros,
triticales y trigos duros en 17 ensayos de rendimiento en
Cd. Obregdn Son.

-Como resultados se obtuvieron 30 lineas de trigos duras
gue superarcn el rendimiento de los mejores testigos por un
5.14% pese al c¢lima inusualmente cilido gue afecta a todos
los cereales. Aunque el rendimiento medio de las 5 lineas
rds rendidoras de trigos cristalinos en cd, Obregdn Son.;
bajo en los Gltimos dos afios debido al clima, los
rendimientos medios de 77-78 fueron todavia mas altes qgue
los de 75-76.

Las mejores lineas superaron a los testigos de duros,
harineros y triticales en tanto como el 19% en el dltimo
cicle de 77-78. Revisando resultados del ciclo siguiente,
CIMMYT (1980} se concluye gue las lineas avanzadag de trigo
durc actualmente son tan productoras como las de los mejores
trigos harineros.

CINMYT {1981}, repartan resuitados mencionando que en gl
programa de trigs duro tienen lineas avanzadas gque
frecuentemente producen rendimientos superiores a las 8

Ton/ha en el Norceste de México.

También reportan resultados de ensayos de ﬁiveros
internacionales de 78-79 y 79-80 en los cuales se mostraron
rendimiéntos estables de 4,137 kg/ha para la variedad
Yavaros "3", de 4,634 Kg/s/ha para Bittern "s" y de 4,545
Kg/ha para Mallard "8" en todas las localidades donde se

sembrd el vivero.

A pesar de todo se estd tratando de elevar los
rendimientos mediante investigacidn, aunque los principales
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esfuerzos se estén encaminando a la resistencia a las
enfermedades gue es una limitante muy importante gque hay gue

superar.

La literatura mencicna CIMMYT (1578) dentro del informe
anuval del programa de mejoramiento de trigo en el Campo
Agricela Experimental Bajio que en el ciclo 76-77 se
sembraron B,000 hect3reas de trigo duro, comercialmente es
de considerarse importante gque a nivel nacional el trigo
cristalino en comparacidn con los harineros es menos, debido
a la poca demanda gue existe, ya que se emplea generalmente
en la elaboracidn de productos especiales, como galletas Yy
pastas_tipo macarcdn y spaghetti.

En el cuadro No, 6 se presentan algunas caracteristicas
y datos de la calidad mclinera y macarronera de los
materiales utilizados en este estudio en la regidn de la

Ex-Laguna de Magdalena, Jal.

2.6 Competencia entre Plantas.

Tratando de explicar la competencia, varias
investigaciones se han realizade respondiendo de diversas
formas a este fendmeno. La respuesta de la planta a la
competencia de sus vecinas se ve reflejada bdsicamente en el
rendimiento gue es afectado fisioldgicamente; suméndole la

respuesta de la pianta al medioc ambiente.

Relacionando la planta con las condiciones que ofrece el
medic ambiente, Betanzos {1975), comenta gue la intensidad
de la competencia dependerd de la distancia entre plantas -
vecinas, de las limitaciones del factor por el cual compiten
y del nivel de ceincidencia de los requerimientos de estos

factores.,
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Sakai {1961}, comenta gue al existir competencia entre
dos genoctipos, algunas plantas pueden mostrarse mas
vigorosas gue otras en su desarrollo, y que éstas
diferencias pueden ser llamadas efectos ambientales. Comenta
también que la gran presidn de competencia que experimenta
una planta de parte de las vecinas depende de la distancia
que las separa.

Otro autor Donald (1963), nos plantea el fendmeno de la
competencia cuando dos ¢ més seres vivos que compatten el
mismo medio, reguieren una determinada cantidad de un factor
y este estd presente en nivel inferior a la necesidad
requerida de los organismos que lo reguieren. También
menciona gue la competencia por el factor agua se da junto
cont la competencia por ctros factores, especialmente por
nitrégeno y luz, pero cuando la competencia por agua o
nitrégeno es intensa, la cempetencia pof luz puede ser de
baja importancia para el desarrolle del cultivo; sin
embarge, si agua y nutrimentos ng son limitantes, el
sombreado serd el factor wmayor.

En un medic terrestre el desarrollo de las plantas ag
afectado directamente por la disposicidn que tengan de agua.
Clarke {1958) menciona gue la competencia por el agua y el
crecimiento horizontal de las raices regulan a menudn el
espaciamiento de las plantas &n las regiones diferentes en
agua.

En una revisién sobre aspectes fisiolégiceos relasionados
con la competencia, varios autores Lana, Duncan y Termude,
{citados por Martinez 1973}, comentan que las
caracteristicas propias de la variedad son también de
impertancia para aumentar los rendimientos unitarios, pues
ya ha side comprobade gue las variedades o hibrides
responden en forma diferente a la& influencia de factores
comc la energia solar, 21 agua, los nutrimentos del suelo y
la temperatura,
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En otra investigacidn Watson, Tharne y ¥rench (1963),
encontraron la gran dependencia gue hay entre 1la produccidn
de granc en cereales v el tamafio y duracidn del area

fotosintética de espigas y hoja bandera.

Jacob y von (1968) mencionan gue habiendo armonia entre
el sistema aéreo y el subterrdneo habrd un desarrollo
excelente de la planta. De la competencia entre las ralces
depende la densidad &ptima de siembra, la cual al ser
rebasada provoca mayor competencia por luz que per los demas
factores aungue estdn ligados estrechamente, ya gue un buen
abonado y agua en abundancia provocan un crecimiento
vegetativo excesivo, lo cual produce una disminucién en la

cantidad de luz para cada individuo.

La. luz bajo determinadas condiciones puede ser un factor
limitante ejerciendo un efecto decisivo sobre el grade vy
éxito de la fertilizacidn, ya gue una densidad elevada
facilita el acame.

La reiacién entre el rendimiento vy la cantidad de
‘plantas es una funcién compleja afectada por otros factores
de productividad. Bajo determinadas condiciones de
fertilidad del suvelo, clima, variedad empleada, sistema de
siembra, etc., existe un nimero de plantas por unidad de
superficie denominada &ptima que produce 2! mixzino

rendimiento.

2.7 Caractér Panza Blanca ¢n Trigo Duro.

Esta caracteristica se observa claramente en el
endospermo del grano, apareciendo zonas almidonosas
blangueszinas. Yarios investigadores explican de diversas
formas este caractér.



Espericueta (1973), estudid 1a respuesta de 2 genctipos
de trige duro @ la fertilizacidn nitrogenada y entre sus
variables estudid el caractér panza bhianca. Concluye gue el
caracter panza blanca fué diferente para las tres lineas
estudiadas.

Las condiciones ¢limatoldgicas cohservadas en varias
localidades donde se sembrd el experimente no influyerqn en
la expresidén del caracgtér panza hlanca; el cual estd
condicionado a dosis de fertilizantes nitrogenados,
especialmente nenores de 100 Xg/ha.

Este mismo investigador realizé la estimacidn de efectos
génicos en el caractér panza blanca de T, durum. Dest;
usando las 3 lineas antes mencionadas gue poseen diferentes
grados de expresidn del caracter "panua blanca®" obteniendcsn
las generaciones Fl, F2 y las retrocruzas hacla ambos
progenitores; dichas generaciones y sus progenitores se
observarcon en varios ambientes y 3 niveles de fertilizacidn
nitrogenada en su reaccidn al caractar citado.

Les resultados indicaron qgue las altas dosis de
fertilizacidn nitrogenada redujeron considerablemente el
caractér panza blanca y disminuyeron la varlanza fenotipica;
por lo tanto, el medio més favorable para la expresion de
este caractér fue aguel en que se produjo mayoer variabilidad
fenotipica (bajas dosis de N.). Los efectos génicoz fueron
menos alteradeos en bajas dosis da N, asl mismo los
coeficientes de heredabilidad tendieron a disminuir & medida
que aumentd el nivel de N. aplicade; indicande éstao gue
puede esperarse c¢fectividad en la seleccidn bajo condicicnss
de dosis bajas de fertilizantes nitrogenados.

Otros investigadores como Jones y Mitchell {1926},
definieron que el caractér panza blanca es la manifestacidn
de disturbios nutricionales por la insuficiencia de
nitrdgeno y otros elementos en la planta al no encontrar los
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requerimientos apropiades para un desarrclle normal del

cultivo,

En otra investigacién realizada por Castro (1970},
determina la "panza blanca" en trigo como la condicidn
almidonosa gue presentan algunos granos en parte o en la
totalidad de su endogspermo. De acuerdo con la textura del
granc y el color de la testa; estaeblecid seis grados de
intensidad de "panza blanca”.

aj Grano vitreo (sin panza blanca), normal.

B) Trazas de puntos almidonosos. .

c} Pequefias Manchas almidonosas.

d} Zonas almideonosas {color amarille}

e) Mas del 50% del Area con zonas almidonosas.
£ 100% del éfea Almidonosa color amarille palido.

Otros investigadores Simmonds y Fisher (1961}, con el
afadn de encontrar alquna respuesta genética al fendmeno
"panza blaca" determinaron en el laboratoric gue ia "panza
blanca” en trigo es aumentada por Lixiviacidn del suelo,
realizarcn algunos trabajos para comparar la variedad
"saunders" y encontraron que ésta manifestd porcentajes de
"panza blanca" en el grano muy inferiocres a los de la
variedad "Marquis" y otras usadas como testigos; coancluyeron
gque la varisdad "Saunders" fué hecha ecpecialmente para
dreas del NW del canadd donde prevalece el trigo ¢con panza
blanca.

Eg de pensarse que en un programa de mejoramiento se
incorpord en esta variedad una resistencia definitiva a la
tendencia de panza blanca. Este caractér en trigo se
relaciona con bzja calidad y bajo contenido de proteina; una
variedad gque presenta resistencia a este aspecto puede ser
atil para futuros programas de mejoramiento.
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2.8 La Fertilizacidn con respecto a la proteina y caractér

"panza blanca”.

Para aumentar los rendimientos y elevar la calidad de
las cosechas es necesario practicar la adicidn de
fertilizantes, sin embarqge, para que ésta practica de
resultado, es necesario conocger las variaciones gue puedan
existir en el suelo, &l ambiente, el tiempo de aplicacidn,
cultivos anteriores y fuentes de fertilizantes. ’

Diversos investigadores han estudiado estos aspectos;
Morales y Cavazos (1972), en Apocada N,L. observarcn el
efecto de la fertvilizacidn nitrogenadas en trige sobre el
contenido de proteina del grano y concluyen gue un
incremento significative desde 16.8% para 0 hasta 20.3% para
aplicaciones de 400 Kg/ha de nitrégeno. '

Otro trabajo realizado por Aguilar (195%), en el Bajio
sobre fertilizacidén nitrogenada en trigo, encontrd un
incremento en el contenido de proteinas del grana a medida
gue aumentd la dosis de nitrdgeno de 100 a 180 Xg/ha.

Fernidndez v Laird (1958), encontraron gue la respuestu
a la aplicacidn de nitrdgeno en ¢l contenide de proteina en
el grano de trigo, estd determinada por la &poca de
aplicacidn; encontraron una alta correlacidén entre el
contenido de proteina del granc v el color guesprasenta la
cubierta de las semillas. El countenido de proteina en el
grano de trigo (Var. Yaqui-50) disminuyé con la aplitacidn

de 50 Kg de nitrégenc por hectérea.

En cuanto a época de aplicacidn del fertilizante y sus
causas, Devidson y Le Clerc., {citados por Espzricueta
1974), encontraron que una aplicacién tardia de N.
incrementa el contenido de proteina en trigo mis gue una

temprana.
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Cuando se apligue nitrdgeno cuando el cultivo de trigo
esté en pericdo de embuchamiento y el crecimiento vegetativo
ha terminado el efecto del nitrdgeno, se verd en el

incrementc de la proteina del grano.

analizando el efecto gue tiene el grano almidonoso sobre
el porcentaje de proteina, Anderson y Altken (1574] .
encentraron un coeficiente de correlacién mds bajo {-0.61)
entre el contenide de proteina y grancs almidonosos con
muestras de trigo de la variedad "Tatcher™, las cuales cada

una tenla un porcentaje de grancs almidonosos.

Encontraron gue los granos almidonoses manchados y
vitreos tienen diferentes contenidos de proteina. Estos
niveles medios de proteina fueron: almidonose 9.6%, manchado
10.7% y vitreos 13.0%.

lienson y Waines {1983} estudiaron en Invernadero la
respuesta de las variedades Chinese springs y Anza (Triticum
aestivum L.}, se cultivaron en macetas llenas de arena y en
diferentes etapas de crecimiento se les aplicd N, potasic y
Nitrato de Calcio c¢ada cuatro dias en solucidn de Hoaglands,

La carencia de N en las fases de embuchamiento y-
floracidn provocd gue el grano tuviera un bajo contenido de
N y una mayor incidencia de panza blanca. Asi mismo, se
observd una relacidn curvilinea inversa entre el contenide

de N en el grano y el porcentaje de panza blanca,

El contenido de N en el grano estaba correlacionado con
la cantidead de N en las partes aereas de planta y un menor

cantenido totzl de N,

Dentrc de cstudios referentes a la fertilizacidn y
caracter panza hlanca, Castre {1970) realizd un experimento
en fertilizacidn nitrogenada usando la variedad de trigo
INIA F-66 v cinco niveles de nitrégeno: G, 80, 100, 120 y
140 Kg/ha ¥ concluye en lo siguiente:



1. La panza blanca en esta variedad, es tonsecuencia
directa de una insuficiencia de nitrdgenc en el suelo,
siendo el caracter panza blanca determinado por la proteina
¥ Que &sta caracteristica puede servir como indicadoia de
una calidad inferior a la calidad normal especifica de la
variedad.

2. La altura de plantas no se vid alterada por la dosis
de nitrégenoc aplicado. )

3. El porcentaje de proteina en el greno estd .
cerrelacionado con: a) La intensidad de panza blanca ¢ -
-0.%5 b) El rendimiento de grano r = 0.91.

En relacidén al aprovechamiente de fertilizantes y sus
consecuencias en el cultivo Allison (1966} explica que les
cultivos comunmente recobran menos de la mitad dsl nitrdgeno
aplicado y gue bajo.las mejores condiciones éstos cecobran
hasta un 70%.

Debemos saber que algunos fertilizentes son aprovechados
s6lo cuandoc esté presente en el sueleo otro fertilizante, tal
es ¢l caso gue nos comenta Tisdale y Melson (1970). Ellos
ros comentaron acerca del fésforo y encontraron que este
forma en la planta compuestos orgdnicos como la lactina y
dcidos nucléicos,

De igual manera influyen grandemente en la produccién de
proteinas. Las necesidades de f65foro en las plantas
representan a veces un factor limitante en determinados
periodos como floracidn y fructificacibn,

hAdemis es un medio de equilibrio de la accidn del
nitrégeno que tiende a acelerar el crecimiento y a retardar
la waduracidn de las plantas, influye de la misma manera en
el desarrollo radicvlar. La falta de este elemento en las
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primeras etapas de las plantas es perjudicial porgque retrasa
el crecimiento de las partes reproductivas.

El f&sforo también se ha asociado con la maduréz de los
cultivos principalmente de los cereales. La falta es
acompafiada por una marcada reduccidn en el crecimiento de la
planta, ¥y es escencial en el desarrollo de granos.

2.9 Factores gue determinan el caractér Panza Blanca.

Diversos investigadores han aportade opiniones valiosas, '
gracias a sus trabajos; ahera consideremos a Headen (1915},
y gque concluye en vn trakajo con trigos duros de primavera
que las condiciuvnes climéticas son el agente causal de la.
panza blanca; tambi&n encontrd que ne hay relacidn de causa
a efecto entre N y P disponible en el suelc con la expresidn

de panza blanca.

Otro investigador Minz {citado por Espericuefa 1873},
sefiala a la roya del tallc comoc agente causal del endospermo
manchado en el grano de trigo.

Enfatizando en las enfermedades como causa del caracter
panza blanca Bruehl {1%67}, encontré gque el hongo
Helmintozporium sativum produce toxinas capaces de causar

sintomas en €l hosoedero los cuales interfieren con la
translecacién de materiales nitrogenados y reducen el
contenidc de proteina del grano con panza blanca y que la
solucidn de KNO, en el suelo, puede proteger contra este
efecto tardio.

Los efectos climdticos podrian influir en el caractér
panza blanca y precisamente Le Clerc (1906) encontrd gue en
el trigo gque se cultiva en regiones himedas contiene altos
porcentajes de grancs harinosecs y que algin exceso de lluvia
o de agua de riego casi siempre causan bajos porcentajes de
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proteina en el grano, establecift ademids, gue el riego
gxcesivo tiende a cambiar el graro vitreos chupado, en graas:

hariness y blando.

Los factores climiticos, tienen una gran influencia en
la determinacidn de la respuesta del trigo al nitrdgeno
aplicado, aungue factores del suelo y labores culturales
como rotacién de cultives y otras practicas también ayudan
grandemente a esa respuesta. '

Fajersson (1961}, reporta gue los factores climdticos
tienen un efecto importantisimo sobre el contenideo de
proteina del trigo y este puede ser modificado bajo casi
todas las condiciones por fertilizacidéer cen N, asi m=ismo,
cuandc se aplica tarde se produce el més alto contenide de
proteina y mis baja calidad de gluten gue una aplicacidn

temprana.

Sallans y Simmonds {1554} enceontraron gune todos los factores
gque tienden a aumentar rendimientos de grano, elevan el
porcentaje de panza blanca debido al incremente de
carbohidratos en relacidn a proteinas. "La excepcitn de esta
regla general es el fertilizante nitrogenado el cual es
acompafiado por porcentajes reducidos de panza blanca”.

Seflalando que la interaccibn genético ambiental es
importante Chapman y Mecneal (1970} comentan que numernsads
trabajos en trigo han llegade 2 concluir gque la produccién
de proteina en el grano es controlada genéticamente 7 csta
dada por diversos factores ambientales.

2.10 Concepto de Rendimienteo en irigo y sus compoucentes.

El rendimiento es la causa directa de un sin numzro de
factores gue intervienen en é€l. Algunos autores presentan
sus conceptos de rendimiento Beratto (1974) comenta gue "la
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relacidn entre ambiente y planta radica en que es la
acepcidén mas simple; la planta es la resultante de la
interaccidn dindmica y continda entre su constitucidn

genética y el ambiente".

~ Para el investigador, la expresion Otil de la
interaccién que se genera entre la constitucidn genética de
la planta y el medioc en el cual crece y se desarrolla en su
produccibn, basicamente lo es el rendimiento de grano.
Ademas si se logra un dptimo agrondmico y la auscencia
de enfermedades significativas, el rendimiento serd el
potencial o el limite superior de rendimiento gue el clima

impone sobre una variedad.

Patra Bingham {1969} el rendimiento de grancs pequefios es
un caracter muy complejo y continua mencionando que el
rendimiento resulta de la interaccidn de muchos caracteres
primarios de la planta entre s1 y de estos caracteres con el
ambiente, en donde el rendimiento desde el punto de vista
genético es un caracter controlade por la accidn conjunta y
aditiva de varios genes, la mayoria de estos genes no han

sido identificados segiin algqunos investigadores,

Algunos investigadores dicen gue no existen genes para
el rendimiento seqgin Williams y Gilbert (1968), para ellos
el control genético del rendimiento es indirecto, y se
ejerce a traves del control de los componentes figioldgicos
(procesos fisioldgicos) los cuales interaccionan para dar un

rendimiento eccnémico.

En estudips posteriores Bingham (1969), Fischer {1972)
nos comentan que #1 rendimiento depende directamente de dos
factores: el suministro de carbohidratos en el periode
postantesis y la capacidad de almacenamiento de
carbohidrates en los granos.



En si, el rendimiento lo podemos desglosar en sus
componentes gue son bastantes y todes tienen una gran
importancia. Beratto (1974) nos comenta gue en cuanto a la
relacidn entre el rendimiento de grano y sus companentes
numéricos, varias investigaciones han sido realizadas por
diferentes investigadores, especialmente relacionande
rendimiento de grano ceon: espigas por mtz, espiguillas por
espiga, granos por espiguilla y tamafic de grano.

De estas investigaciones se puede decir que los
componentes numéricos describen 21 rendimiento pero por si
mismos no ayudan mucho a elucidar los factores causantes de
rendimiento.

Rojas (1977) comenta gue el rendimiento de las plantzs
es la expresidén de todos los factores gue interactian
durante el ¢iclo vital de la planta vy no es un caracter
unitario, sinn la respuesta del genotipo al medio azmbiente
en su totalidad.

Considerande algunos de los componentes numéricos de
rendimiente del trigo, Schlehuber y Tucker {1859} mencionan
gue los factores gque determinan el rendimiento de la planta
son conocidos como "componentes de repdimiento” ellos los
dividen de la siguiente manera: a} nlimero de espigas
fértiles por unidad de éuperficie b} ntmero de granss por
espiga y ¢) peso promedic de granos; es5tns factores para
ellos, los consideran muy importantes,

Borojevic citade por Baltazar (1981}, evalud los
genotipos de trigo altos, cortos, semienanos y enanos;
estudid sus caracteristicas agrondmicas y componentes de
rendimients y concluye gue el rendimiento estd mas
influenciado por el nimero de espigas por unidad de area,
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2.11 Correlaciones.

Los coeficientes de cortelacidn miden el sentido y el
grado de asociacidn entre dos variables esto es, mide la
estrechéz de la relacidn, Little y Hills (1979) mencionan
también gue correlaciones es la tendencia de dos varisbles a

estar relacionadas en una forma definida.

Cuesticnando sobre las correlaciones genotipicas vy
fenotipicas para variables de un genotipo dado, Miller et
all. (1858}, comentar que las correlaciones observadas son
aplicables sclamente & las poblacienes especificamente
analizadas, ya gue en otras poblaciones la asociacién de
genes puede ser totalmente diferente.

Goldenberg {1968) menciona gue la estimacidn de
correlaciones genéticas, es importante pera los
fitomejoradores que pretenden practicar seleccidn indirecta
para varios caracteres compongntes de uno de ellos, ya gue
esto ahorra tiempo v esfuerzo en la seleccibn.

Sefiala gue el fendmeno de correlacidn genética puede
atribuirse al efecto pleiotrdpico de los genes o bien a

olras causas.

Burton [1951), dice gue la cozirelacidn genética es
frecuentemente calculada para mostrar la relacidn entre dos
© mas variahles aungue no muestren cuanto de la relacidn
medida es heredable y también sugiere-gue alqunos de los
efectns no heredables pueden ser eliminados en parte
empleande la correlacidén genctipica basada en valeres de

varianza y covarianza genética.

Calixto (1975}, encontrd gue las correlaciones
ferotipicas se deben a causas genédticas, va que cuandc una
correlacidn fenctipica fue significativa también lo fue la

genotipica.
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2.12 Resultados de estudios de correlaciones en granos
pequefios.

Seglin estudios scbre correlacidn entre diferentes
caracteres de trigo; Espericueta {1574} encontrd gue las
correlaciones entre panza blanca con caracteristicas
agrondmicas y de laboratorio, variaron en las diferentes
lineas estudiadas; pigmentos de caroteno y porcentaje de
proteina, estén correlacionados en forma positiva y ambos
estadn en funcidén de la menor expresidn del rendimiento.

Con baze en estudios preliminares, s& sugiere la
posibilidad de lograr avances genéticos para las variables
citadas, seleccionando desde las primeras generaciones.

Castro {1970} observd las correlaciones en un
experimento en trigo, evaluando niveles de fertilizacidn.
Concluye que en el peso de 1000 granos, los granos con panza
blanca tienden a pesar més en comparacidn con los normales
gue pesan menos. En el peso hectolitrico ne encontrd
respuesta a las dosis aplicadas.

El porcentaje de proteina en el granc eszsta
cotrelaciconadeo con:
a) la intensidad de panza blanca r = -0.95
b) el rendimiento de grano r = 0.91

La panza blanca estaba negativamente correlacionada ccn

rendimiente de granc r = -0,95,

En estudios sobre correlacidn entre diferentes
caracteres de trigo, se menciona que el rendimiento por
planta estd asociado en forma positiva con nimerc de tallos
y numeroc de espigas. En cambio los caracteres; pesa de 1480
granos, numero de espiguillas por espiga, longitud de la
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espiga, considerados como componentes de rendimiento, '
mantuvieron un cierte grade de asocciacidn variable en
magnitud con el rendimiento, aungque estas asociaciones
fueron negativas, en ningiin casc llegaron a ser

significativas. (Escobar 1970).

Salamanca (1975}, estudid 10 caracteres de trigo en
cruzas dialélicas Fl y generaciones avanzadas. Concluye gue
el rendimisnte de granc por planta estd asociado en forma
positiva y altamente significativa con dias a espigamiento,
nimero de tallos por planta y nimerc de granos por

espiguilla.

Estos caracteres podrian usarse en programas de
seleccién indirecta para el rendimiento, previa
determinacidn de un indice de mixima eficiencia relativa,.

En Ocotlén, Jal., se hizo un ¢studio sobre el efecto del
nitrégeno aplicado en diferentes etapas de crecimiento del
triticale y bajo rondiciones de riege, usando como
densidades de¢ siembra 120 kg/ha de semilla, Hernéndez
{1982}, encontr{ que el rendimiento estuvo correlacionado
significativamente con tallos/mt2, espigas/mt2 ¥ pezo
biolégice adreo en forma positiva, sin embargo, no detectd
significancia para plantas/mt2 e indice de macollamiento

efectivo.

Al determinar las correlaciones genctipicas y
fenotipicas entre 10 caracteres de trige, Bernandez {1975}
encontrd que las correlaciones genotipicas para rendimiento
de grane por planta con altura de planta, entrenudos por
macacollo, espiguillas por espiga, mostrd alta
significancia. De estas la correlacidn con altura de planta
fue negativa y todas las corrslaciones fenotipicag fueren
altamente significativas.
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S&nchez (1982), en un estudic sobre el efecto de cuatio
densidades de siembra {160, 180, 200, y 220 Kg/ha) en
genotipos de Triticale en la Ciénaga de Chapala, Jal.,
concluye gue no hubo diferencia significativa para
densidades, pero si para genotipes en cuanto a rendimiento
de granc. Encontrd que el rendimiento de grano resultd
correlacionado en forma positiva con peso total de planta,
pesco de materia seca y espiguillas por espiga.

Clmedo (1985}, en un experimento en la Ex-Laguna de
Magdalena, Jal., donde estudid la adaptacidn y rendimiento
de Trigo harinero, Trigoe duroc y Triticale, Concluye en loz
tesultados que las tres especies se conmportaron
estadisticamente iguales para la variable reandimiento. El
matarial que mostrd maycr grado de adaptacidn fue el trigo
harinero.

El rendimiento de granc en general tuvo una alta
correlacidén positiva con las variables espigas/mt2 y peso
hectolitrice.

Las variables granos/espigas y espiguillas/espiga, se
mostraron desde no signifircativas hasta altamente
significativas, perc en forma negativa scbre el rendimisanto
excepto las espiguillas/espiga en los triticales.

Los trigos duros de mayor rendimiento resultaron
intermedios en su maduréz. Detectd 9 genotipos de tres
especies, semejantes en cuanto a rendimientc al testlgo
Salamanca 5-75. Observd en trigos duros una relacidn panza
blanca-bajo rendimiento., En las otras especies aprecid un
bajo rendimiento de grano.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localidad

Este estudic se realizd en el c¢iclo invernal 82-83 en un
lote experimental ubicado en la regidn de la Ex-Laguna de
Magdalena, Jal. Dicha zona forma parte del distrito de riego
#13, {Unicdad San Juanitc}).

.El terreno se conoce localmente con el nombre de “"Las
Catretillas" ubicado en la Estancia Mpio. de Antonio
Escobedn, Jalisco, teniendo por coordenadas el paralelo 20°
55/ de iatizud norte vy 103° 58’ de longitud ceste del

meridianc y presentando una altura sobre el nivel del mar de

1,380 mts. y una distancia a la ciudad de Guadaladara de 90
kms.,

3.2 Clima
El ¢lima dominante en ecsta zona de acuerda con la

lasificacidn de C, Warren Thornthwaite, es el que
orre Horoe a la denominacidn CB' Wa’, es decir clima

'J"

tp-himeds, meso-termal con humedad deliciente en el
invierno y sin 2stecidn invernal definida., El paricdo seco
comprende log weses de noviembre a mayo concentrandose el
pericdo lluvioso durante los meses de junio a octubre,

siendo el mas d2 julio el de mayor precipitacién pluvial,

La tempratufa en geaeral es uniforme gin grandes
variaciones, ao obstante, comparado con los registros
actusles con los de hace 25 afios, se nota una tendencia de
incremente en la oscilacidn ti3rmica anual sobre todo en los
ditimoc afos. Las temperaturas madximas e regisztran en el
nes de mayo ¥ 138 minimas en log neses de enerc vy febrero,
Lz tempsratura media anual es de 21.4°C, la temperatura
méxira extrema es de 39.5% ¥ la minima de 1%.
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La clasificacién de Koppen, modificada por Enrigueta
Garcia (1973), es {A) C, (WI) (W) a {e). Por el grado de
huymedad semiseco. Por el gradc que presenta de temperatura
(°c) semicalido.
{A} ¢ semicalido
(WI) {W) Régimen de lluvias de verano: por lo menos diez
veces mayor cantidad de lluvia en el mes mds himedo de la
mitad caliente del afio que en el mAs seco, en porciente de
lluvia invernal menocr-de 5% anual. Con un coeficiente P/t
precipitacién total anual en mm/temperatura media anual %
47.9, es decir, es un clima semiseco yv/0 semicélids {WI)-
templado con verano cilido (entre 12°% y 18°%). Temperatura
méxina extrema de 3%.5°C. '
{e) extremosas oscilaciones entre 7 y 14%¢,

En el cuadro No. 5 se presentan los datos climatoldglicns
de la estacidn de Magdalena, Jal. del ciclo agricola
{invierno B2-83),.

3.3 suelos y supexrficie cultivable

bentro de la clasificacidn de suelos estos terrenos
guedaron identificados dentro del grupo vertisol pélico que
se caracterizan por ser suelog de textura fina, con grietas
profundas y estructuras de cufla. Los terrenos
correspondientes a este grupo son de buena calidad agricola,
su perfil es profundo.

Tanbién poéee esta zona suelos del fipo feozem hiplice
los cuales se encuentran en terrence plancs con lomas y
cerrog, son de egpesdr délgado o nedlianc, de texturs eedia vy
fina, tieren un lécho rocosn entre los 20 v 100 cms de
profundidad. La descripcifn se hizo de acuerde a la
clasificacién FAO-UNESCO derivada de la Carta Edafoldgica de
Detenal.

El uso del suelo en el Municipio Antonio Escsobedo es
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CUADRO NO. 5
*DATOS CLIMATOLOGICDS DE LA ESTACION DE MAGDALENA, JALISCO

CICLO AGRICOLA, INVIERNQ 1983

m.m. TEMPERATURA S C,
ANQ MES _LLUVIA  MAX, MIN, MEDIA **HELADAS
1583 EHERO 26 30.5 2 16.25  w—wmmeseee
FEBRERO 0 32.5 2 17.25 coermmeae
- MARZOQ 1 35.5 3 19,25 —-emeeeew
ARBRIL Q 40.0 & 23.0
MAYO 74 40.0 11 25.5
JUNIO 128 29.0 1z 20.5

JULIC 369 - 33.0 15 24.0

** La mayor incidencia de bajas temperaturas ccurriero:n en Enero,
Febrero y la primer decena de Marzo, presentandose solo algunas

horas {rio.

* Informacidén recabada directamente en los libros de registro de

la Estacidn.
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diversa; se cuentan con 25,150 has de las cuales 3,390 has
son de riego y las restantes se clasifican de la siguiente
manera: suelos de la clase I, pava la agricultura intensiva
no se encuentran: de la clase II, para la agricultura necia
hay una superficie de 3,000 has, de la clase IZI para la
agricultura con restricciones es de una supecficie de 11,439
has, de la clase IV para la ganaderia mayor 1,935 has, de la

clase V para uso forestal 5,375 has.

Dentro de la unidad de riego S5an Juanito se cubre un
Area de 6,998 has, de las cuales se beneficiarcn con rieqgs
superficial 3,106.35 has y 3,891.80 has se riegan por

subirrigacidn.
3.4 Recursos hidreolédgicos

El distrito de riego XIIL dentro de la unidad Fan
Juanito gue abarca los municipics de Antenie Escobedo,
Magdalena y Etzatlan, cuentan ceon varias fuentes de
abastecimiento de agua que consiste en presas, las cuales
son "El Trige, La Quemada vy E1 Llanc®,

3.5 Descripcidn del material genético utilizado.

El presente estudio se efectud con 13 genctipos de trige
duro y 2 trigos harinercs como testigos. Estos materiales
fueron proporcicnados por el CIMMYT y el INIA. Para la
eleccitén de los materiales se ceonsideraron caracteristicas
de precosidad altura v dates de &levado rendimiento en
varios lugares. En el cuadro 1 se describen los materiales
usados y algunac caracterlsticas agrondmicas.

3.6 Diseflc experimental

Se utilizd el disefo experimental blogues al azar. Los
tratamientos {(variedades) fueron 15 con 3 repeticiones dando
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un total de 45 unidades experimentales.
En la figura No.l se muestrad el croguis de distribucién

de los tratamientos en el campo de la Ex-laguna de Magdalena
Jal. I

3.6.1 Parcela experimental

Esta fue de & surcos de 5 mts de largo con .30 mts de
seperacidn entre ellos, dando un total de 9 m2 por unidad
experimental.
3.6.2 Parcela {til

El &rea de esta parcela fue de 4.80 m2 la cual resulta
de eliminar los surcos de las orillas y medio metro de¢ las
cabeceras, para eliminar el efecto de orilla.

3.7 Variables de respuesta

Para realizar la evaluacién estadistica de los genotipos
utilizados se midieron las siguientes variables. '

3.7.1 Rendimiento en graro (xlj

El rendimiente se obtuve &l cosechar el grano por cada
tratamiento en su parcela Otil y se transformd a tonsha.

3.7.2 Peso de 1000 granos txz}

Se tomd una muestra de 250 granos de cada tratamiento;
5¢ pesaron en una bdscula electrdnica, posteriormente se
convirtidé a pesc de 1000 granos para luegoe obtener su
promedio. '
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3.7.3 Peso hectolitrice (x3)

Se obtuve este peso en una bisculu para tal fin; esto
€&, pesando la masa de trigo que ocupd un volimen de 1 lt,
{kg/1t) para cada tratamiento y luego obtener su promedio.

3.7.4 Espigas por mz (x4)

A los 126 dlas de sembrado el experimento, se efecfué el
conteo de espigas/m2 por tratamiento, tomando en cuenta
aguellas espigas que resultaron en los primeros tallos al
amacollar y no contande aguellos que fueron el resultado de
macollos posteriores (tardios), para luege obtener su
promedio.

3.7.5% Granos por espiga (%g)

S5e¢ muestrearon al azar 10 espigas principales por
rratamiente, se desgranaron ¥y se hizo el contec total de

granos, para luego cobtener su promedio.
3.7.6 Espiguillas por espiga {xﬁ)

Se tomé ura muestra al azar por tratamiento de 10
espigas y se¢ sacd ¢l promedic de las espiguillas por espiga,
dichas espigas de los tallos principales.

3.7.7 dias a espiganiento (X.}

Esta dato se tomd cuando el 50% de las poblaciones de
cualquiera de los tratamientos tuviera 5us espigas apenas
fuera de la hoja bandera,

3.7.8 pias a floracicén (Xal
Se tomé cuando se observd en las poblaciones de los

tratamientos el 50% de antesis; esto es la presencia exierna
de. las anteras en las espigas.
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3.7.9 altura (xg)

Se realizd un muestreo al azar de alturas de plantas en
cada tratamiento en la etapa de madurez fisioldgica midiendo
desde 1a base del suelo hasta la Gltima florecilla de la
espiga, obteniendo el promedio de alturas en centimetros.

3.7.10 Dpias a madurez figioldgica (xlo}

Se contaron los dias transcurridos desde la sienmbra
hasta el momento en que 1 50% de los pedinculos de las
espigas por cada tratamiento presentaron la coloracidn

amarilla.

3.7.11 Porcentaje de granos con caracter panza blanca

txllj.

Esta variable se cuantificé visualmente al cbservar en
alguncs tratamientos gran cantidad de granos con esta
caracteristica. Se contaren 200 granos de cada tratamiento y
se sacdé un promedio el cual se expresa en porcentaje.

3.8 Pricticas agrondmicas
3.8.1 La preparacidn del terreno y fecha de siembra.

La preparacidn del guelo fue la tradicional de esta
regifén, Esta comprende desde la quema del cultive anterior o
#l pasto éxistente en el campo; en segqguida se did un
barbecho v 3 rastreadas para evitar la presencia de terrones
y tratar de que el terrene gquede lo mds mullido y nivelado
posible, Al momento de la tercera rastreada se incorpord el
fertilizante y se procedid a rayar el terrenc a 30cm con un
implenmento manual. La siembra se realizd el 7 de enero de

1383.
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3.8.2 Método y densidad de siembra.

El presente trabajo se sembrd en forma manual y despuéy
se iba tapando con el pie. '

La densidad de siembra utilizada fue de 120 kg/ha la
cual se considera la mejor y es la recomendada por 1a SARH &
los productores en esta regidn, s6lo que en ocasiones el
agricultor eleva la densidad lo cual ya no resulta costsable

en su sistema de produccién tradicional.
3.8.3 Fertilizacidn

Como fuentes de nitrdgeno se usd urea {46%) y para
fésforo, super fosfato simple (19.5%). Se aplicd el
tratamiento 160-40-00 que es la recomendada por el
Laboratorio de Agrologia de la SARH para esta zona, Se
dosificé el fertilizante de la siguiente manera; en la
siembra se aplicd el 75% del nitrdgeno junto con todo el
tdsforo y a los 36 dias se aplich el 25% de nitrdyeno
incorporandelo con una escarda y regando inmedistamente.

3.8.4 Control de malezas

Se presentaron en el cicle varias malezas como: el
"rabanillo" {Fam. Crucifera), la mostaza {Brassica
campestris L.}, la morraja (Senchus olerasceus L.}, lag
cuales se& controlaron con Hierbamina 2-4D (1 1lt/ha de
Hierbamina/200 lts de H,0) dicha mezcla se aplicd con
mochila asperscora previamente calibrada; esta aplicaciédn sze
hizo a los 36 dias de sembrado el trabajo; el control de

malezas con este preoducto fue satisfactorio.
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3.8.5 Riegos

Como la siembra se realizd en tierra venida {(hameda), el
primer riego se dic a los 46 dias el cual fue pesado. Hubg
fallas técnicas en el distrito gque propiciaron ese gran
intervalo al primer riego. El experimento se beneficid con
lluvias invernales las cuales a mediades del mes de enero
precipitaron 26 mm. Se continuaron 2 riegos més con
intervalo de 36 dias cada uno después del primero.

Las lluvias invernales fue el motivo que propicid el no
riego de nacencia, ya gue en diciembre la precipitacidn
invernal fue de 55mm, ¥y en enero se tuvieron 26mm de
precipitacidn los cuales contribuyeron a que la planta no
padeciera por humedad en cierto tiempo al inicie de su
desarrolle,

3.8.6 Incidencia de plagas

En el desarrollo del experimento se presentaron las
plagas mas comunes de los cereales: el pulgén de la espiga
(Macrosiphum avenae}l v el pulgdn de la hoja {Schizaphis
graminum). Se ha determinado gue 10 pulgones por espiga
durante el estado lechoso del grano causan pérdidas de 100

kas/ha de grano. También el pulgbn de follaje es necesario
coentrelarlo ya gue ataca al trige desde xus primeras fases
de desarrollo siendo los dafios mayores en siembras tardias,
Estas plagas se contrelaron con una aplicacidn de Parathidn
Metilico (1.5 liss/ha), esta operacién se realizé con mochila

aspersora previamsnte calibrada.
3.8.7 Incidencia de enfermedades

La enfermedad mids comin del trigo es la roya de la hoja,
{Puccinia recondita Rob. ex. Desm sp. tritici) o llamada

también chauixtle, en los trigos duros no se observé dicha
enfermedad sélo en un testigo harinero (Macozari M-76) y con
vna lectura de 30 M5 f{esto es que el 30% de la hoja presentéd
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pistulas de raya con crecimiento moderado en condicién
suscepiible].

Nacozari M-76 fue muy tolerante a asta infeccidn ya gue

su rendimiento no se vid afectado.
3.8.8 Cosecha

Esta se realizd el 3 de junic debidoc a gque se
presentaron lluvias teﬁpranas ocasionadas por el ciclén
"Adolfo" que azotd a la vertiente del pacifico en el estados
de Jalisco y ctros estados., Esta actividad demord por esta
causa ya gue se tenla programada para el 25 de nmayo. Por La
lluvia algqunos materiales ce acanaron en un 30%. Hubs lineas
Que SUS Qgrancs comenzaron a germinar en la espiga. La
cosecha se llevd a cabo con hoz v trillando en una maguina

"Pullman™.

Para realizar una buenz cosecha deben considerese varios
factores como grade de humedad de la semilla, altura de la
g f
planta y época apropiada para la cosecha.

51 se cosecha tempranc existirdn semillas sin madurar
por lo que el rendimiento disminuye considerablemente dekidc
a las mermas que ocasiona el nimero de granocs verdes. Para
efecto de almacenamiento lz presencia de granos verdes con
alta humedad, produce calor y desarrollo de hongos pardsitos
del grano almacenado. Alrededor de los 145 dias dependiendo
del cicloc vegetativo de ia variedad se presentan las
condicicnes pvara la cosecha. £1 contenide de humedad cdel
granc al momento de la trilla debe ser del crden del 13 al
14% ya gue no es conveniente que el grano seque mis puss
habri pérdidas por desgrane.

En coceches de trigo durg o macarronerc €5 necesaric
considerar algunocs puntos para evitar dafos mecanicos al
grano, debido a que se realiza con una maguina de tipo

combinada, que ejecuta en una sola operacidn el corte y la
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trilla de las plantas, separando las semillas de las glumas
y de la paja.

Para obtener una eficiencia ée la combinada hay gue

temar en cuenta los siguientes puntos:

* Ajustar debidamente la velocidad del ¢ilindro
trillador.

* Regular la velocidad del movimiente de la combinada,
para evitar que el cilindro de la trilla y la tolva se
sobrecargue de material.

* Trillar can una humedzd de grano entre 12 - 14%.

Cﬁnside:ando estoz puntos al momento de la trilla
tendremos como resultado una cosecha con pocos granos
guebrades y un alto porcentaje de germinacidn, {Renddn,
1980, '

3.9 analisis estadistico

3.9.1 Analisis de varianza general
Se desarrolléd el andlisis de varianza para las variables
recabadas de {Xl...Xil), de acuerdo al disefic blogues al
azar, el cual se baga en el siguiente modelo matemdtico.
{Martinez 198C1).
¥ij = u + T35 + Bi + Eij

gen donde:

i =« 1,2,3. Blogques
1,2...15., Tratamientos

“r.
]

y donde:

Xij= Observaciones en el i-ésimo blogue del
tratamiento j-ésimo.
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u= Efecto general [media).
Tj= Efecto del j-ésimo tratamiento.
Bi= Efecto del i-ésimo blogue.

Eij= Efecto aleatorio inherente a la ij-ésima
unidad experimental (error experimental}.

31.9.2 Prueba de medias

Se realizd la comparacid de promedios para cada una de
las variables estudiadas xl"'xll’ mediante la prueha de
rango maltiple de Duncan 2l nivel de significancia del 0.45
de probabilidad cuya férmula es la siguiente Little y Hills
{1979):

3.9.3 Correlacidn entre variables.

Se realizd el cilcule de los coeficientes de correlacién
entre todos los pares posibles de variables estudiadas. Este
cdlculo se llevd a cabo con la siguiente férmula, Little y
Bills {1979);:
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4. RESULTADOS
4.1 Promedio de Resultades.

En el Cuadrc No. 2 se muestran 105 valores promedios de “ZZ
las once caracteristicas (X1 ..., X11), medidas en genotipos
de trigo duro, evaluados en la regién de la Ex-Laguna de
Magdalena, Jal,

Dicha zona ecoldgica presenta condiciones ambientales
muy especiales, razdn por la cual los trigos duros
respondiercn de manera diferente.

En la Figura Wo., 2 se presenta la gréfica del
tendimiento promedio de granc para cada genotipo.

Para el rendimiento de grano de las variedades hubo
diferencias significativas. Los triges harineros (testigos)
ocuparon los 2 primeros lugares en rendimierto seguidos por
3 lineas de trigo duro para formar el primer grupo de
significancia. Por lo anterior se reafirma el buen
comportamiento de los testigos {triges harineros) pues su
rendimiento respecto a los trigos dures es significativo. El
rendimiento promedic de los trigos duros fue de 3,872 Rgsha
contra 5,160 Kgsha de los harinerss. El minimo repaimiento
promedioc obtenido fue para Mexicali C-75 con 3,123 #y/ha.

4.2 Anilisis de varianza generaleé.

En los cuadros 3 y 4 se muestran los resultados de loas
andlisis de varianza, los cuvadrados medios {CM), asi como
los coeficientes de variacidn {C.V.) para las variables
estudiadas (X1 ... X11). '

. Los niveles de significancia a los gue estdn expuestos
log valores de F en el ANAVA son &l .05 y .01% de
probabilidad.



CUALRO BO. 2
VALORES PROMEDED DE LAS CARACTERISTICAS OBSEBVADAS EN LOS 15 GEROTIV¥OS DE TRIGO DURAATE E£L CICLC AGRICOLA OTOSED — IRVIERNO
19382 - 1983 EN LA REGYOR DE LA EX-LAGUNA DE HAGDALEEA, JALISCO, MEX,

VARIEDAD REFD. PESD FEST ESPIGAS GRANOS |ESPIGUI- DIAS A BIAS A ALTURA ’ DIAS A LY *
KG/RA tooo HL VLY ESPIGA Lt.aS/ES— ESPIGA- [FLORACION CH. MADUREEL PANZA
GHANDS PIGA HIENTO BLAKCA
1. MEXICALI €=-75 3123.2 49.8232 T5.00 3lo s 13 az* BB+ [ 3] 1% 32
2. YAVAROS C-T78 . 3¢54.0 i6.8G0 74.30 333 a 14 . 98 i3 lig~ 90
3. BARRIGON YAQUI 15EL.7 42,7400 §9.40 ot 39 16 $3 ’ 27 L 122 &7
4. ROKEL "g8" LR R ) 37.400 731.53 349 la 17 0 94 &9 123 51
5. SALAMANCA 5-75~ 5355.3* 46 .267 72.47 44532 a4 16 &5 34 T7 125 “3
6. RACOZARI M-7G** 5266.0° 33.423 76.53 565 id 16 g1 54 R 128 85
F. CARCOMUN "5" 9427.7 14.967 YB.57F .287 41 1g+ 87 91 17 128 ig*
B. GUILLEMGZT "58" 3953.7 3,500 TE.A7 411 13 14 50 §5 10 126 a3
. TEAL "5" 3437.3 53,533~ 732.81 287 41 15 -B8& 54 [3:] 124 9t
10, SHWA "S5"/YAV "5 4445.0* 41.300 75.43 341 1] 14 &8 93 &4 126 R
11. FG "s"/DOM "s5" 40760 4£2.667 75.50 XD 34 14 -1 B2 ] 124 85
—
l12. HUITLE "sg5" 3590.3 42.813 .10 iqe 27 16 a2 Ga* 58 129 57
12, VARIEDAD 13 4268.3 45.387 75.180 335 43 15 7 42 10 123 94
14. MALLARD 3pzs.7 49.076 61.90% igs £14 13 .E:3 S¢ 653 115 ag
15. VARIEDAD 15 3825.3 §1.333 TF. 08 337 {16 l 14 as 21 k3] 127 a4
F; = 4044.13 43.806 T3.926 355,40 40537 E 14.84 83.33 G2.84 T1.044 124.57 53,32
X OE RIMDIMIENTO® DE LOS TESTIGOS HARINEROS ** = 3I160.35 EG/HA

X DE RENDIMIENTO DE LOS TRIGOS DUROGS = 3672.5 KG/EA

TARIEOAD 10 = CHEW

VARIEDAD 13 = BUBIA-82

TARIEDAD L5 = ALTAR-B4 ESTA VARIEDAD LIBERADA E! 1964 SEBA AMPLIAMENTY SEMBRADA EN EL CICLO AGRICOLA INVERNAL [546-1587
EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORE.

* YALQORES SOBHRESALIENTES EN LAS VARIASLES TOMABAS DE CADA GENOTIFG DE TRIGO.

84
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CLGADRC mO. 3
AFALISIS DE VARIANZA PARA LA VANIANDLE RERDIMIENTO DE 15 VARJEDADEZ DE TEIGD DUNHO ESTUBIADAS EF LA REGIONM DE LA EX-LACURA DE
MAGDALENA, JALISCD. |CICLO AGRICOLA INVIERHO 1981 -~ 19E3) .

FALTORES DE -f_ r F. TABLAS
VARIACION G.L. 5.¢. C.M. F.C. .05 .01
VARIEDADES _ L4 14.a78 1.085 21.518 .06 2.60¢
BLOQUES F L7315 LB3E L8948 3.34 5.45 NS
ERROR EXF. 18 11.198 L3935
TOTAL 44 25.34%15 i ’ _l

5 LE3LE ’ £.¥, = 15.6%

C.¥, 3 = & ——emm ® 100
4 4.044

En donde este valor nos indica la dispersidn gue hubo entre nueskres valores de rendimiente con roBpecto & la xedia. Par sar de
15.6% este trabaje "o considera regular. :

Fandimiento promedio de Trigoes Harineroes, X = 5160.5 Kg/ha.

laniipmientc promedio de Triges Dures X = 1672.5 Kg/ha.
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CUADED HO. 4
ARALISI5S DE VARIARZA Y COEFICIENTES DE VARIACICH {C.¥. %) PAREA LAS WARIABLES ESTUDIADAS {(Xl...XIX) EN LA REGION DE LA EX LAGUNA DE
MAGDALERA JALISCO {CLCLO AGRICOLA INVIERNO 1582 - 1%83)

FV. GL. - = = = = = = = e - = — - — - - —= U0 ADERMDOS MEPIGS - — - - - - — - - - - - - — - - = =
xl xz2 X3 Xi 15 Z6 X7 X& z9 X9 Xll
REND. FESO FESC HECT ESPIGAS/ GRANOS, |ESPIGUI- DIAS A DIAs A ALTURA DIARS A ¥ 0E
KG/HA. 1900 GRA- ¥T2 ESPIGA LLAS/ES= ESPIGA- FLORACION HMADUREZ|[ PANZA
NOS PIGA MIENTO BLANCA
VAR 14 1005026.41 17.501 54.96¢6 B478.390 33.831 5.755 6.285 3. 422 2491.707 27.5%3 748.1338
L} - " L] * " HN.5. L] L] - L] B Ll . L - - L -
BLOQUES 2 315781.16 14.5648 .0B&6 £56.6 2.422 1.7555 4.2666 9.822 12.088 Q.35% 133.8
H.S5. * R.5. H.S5. H.5. M.5. H.5. N.5. N.5. W.5. W.5.
EREOR 28 1993059 .848 2.8594 0.5653 3lB1.22 32,231 1.4%913 1.484 .28 1.422 g.1412 94,223
EXF.
TOTAL 14 5715513.84 27.163 17.9159 §751.927 31.385 2.861 9.5 8.4997 91.9497 B.88% 303 .954
[ ] 15.625 3.883 1.104 15.870 13.951 a.733 1.377 1.4687 £_%14 1 RR 11.404
"= Eygpificative (.05 de Probabilidal :
*+ = pltamente sicgnificativg (.01 de preobabilidad
N.5. = No Significative
&
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Para la variable rendimienta, se encontrd una respuesta
significativa, lo cual nos indica gue hay diferencia entre
variedades con un 95% de seguridad. Dicho de otra forma la
varianza que se manifiesta por las variedades no se puede
atribuir al azar, sino que existe verdadera variacién como

era de esperarse por ser genotipos diferentes.

Para las variables observadas las F calculadas (FC) en
el analisis de varianza fueron altamente significativas
menos para espigas/mt2 y rendimiento de granc las cuales
fueron significetivas y para granocs por espiga la respuesta

fue no significativa.

Los coeficientes de variacidn para las variables
analizadas fluctuaron entre 0.30% y 15.87%; aungue para la
variable rendimiente el C.v. fue de 15.62%; los demas

oscilaron entre 1 y 13%.
4.3 Prueba de Medias.

Se aplicéd la separacidn de medias por la prueba de rango
miltiple de Duncan al nivel de 5% de significancia para cada
una de las variables estudiadas (X1 ... X11). Estos
resultados se presentan en el apéndice, Cuadros Al al All.
Esto se hizo con el propdsito de identificar las mejores
lineas y al mismo tiempo conocer el comportamientoc de cada

una de sus variables.

Para las medias de todas las wvariables se aplicd la
prueba de rango mGltiple de Duncan al 5% de significancia y
ce detectd diferencias y formd variocs grupos de
significancia en cada variable; solamente en las variables
granos/espiga sefiala 2 grupos de significancia y en
porcentaje de panza blanca determiné 3 grupos de

significancia.

Para la variable rendimiento, el primer grupo de
significancia estuvo formado por los trigos mads rendidores,
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los cuales fueron cince. Los dos primeros son los testigos
harineros Nacozari K-76 y Salamanca S-75, les siguen Chen,
Carcomun "5" y Bubia - 82,

4.4 Estimacién de Correlacicnes.

Las coeficientes de correlacidn para todos los pares
posibles de variables de los once caracteres analizados se
nmuestran en el cuadro No. 7, estos coeficientes miden el
sentido y el grade de asociacidn entre dos variables,
estimacién que puede indicar la relacién genética gue hay
entre estas.

Estas correlaciones estén referidas a niveles de 5 y 1%
de probabilidad,.

El rendimiento de grano {Xl) estuve altanente
correlacionado en forma positiva con esplgas/mt2 (X4) y
altura de plantas (X9). La correlacién significativa en
forma negativa la obtuvo con peso de 1000 granos (X2); y
positiva con dias a maduréz (X100}, las demds variables no

estuvieron correlacicnadas con rendimientao.

El peso de 1000 granos (X2) estuvoe altamenté
correlacionado en forma negativa con dias a espigamiento
{x7), dias a floracidn {X8}) y dias a maduréz (X10}, 1
correlacidn significativa en forma negativa tambiéa fue coa
espigas/mt2 (X4), espiguillas por espiga (X&) y altura de
planta (X9).

Peso hectolitrico (X3) presentd una correlacidn
significativa negativa con la variable porcentaje de panza
blanca {Xl1l}.

La variable espigas/mt2 (X4) fue correlacicnada
significativamente con dias a maduréz (x10).
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Continuando con componentes de rendimiento se observa en
espiguillas/espiga {X6) una correlacién positiva
significativa para la variable dias a espigamiento (X7) ¥y
dias a madur&z (X10}. Espiguillassespiga {X6) y dias a
floracidn (X8), su correlacidén fue altamente significativa y
positiva a diferencia con porcentaje de panza blanca (X11)
que fue altamente significativa pero negativa,

Dias a espigamiento (X7) estuvo altamente correlacionado
con dias a floracién (X8), dias a maduréz (x10) ambas con

signo positivo:

Existid una correlacién positiva altamente significativa
entre dias a floracidn {X8) y maduréz (X10).

El porcentaje de panza blanca {Xll) se correlaciocna en
forma negativa y significativa con dias a maduréz (X10).
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5. DISCUSION

5.1 Analisis de varianza generales.

De acuerdo con las diferentes significativas que
mostraron las lineas de trigo y sus variables analizadas
(cuadro 3 y 4) se afirma gue esto era de esperarse pues los
materiales estudiados difieren en su composicidn genética,
la cual es presentada en el Cuadro No. 1. Sumando a la
variabilidad genética las condicicnes ambientales de la

. . I} 4 k] LY
regidn; la variacidn se verd muy influenciada por la

interacidn de ambos factores.

. - - L3 -
En esta regidn el material se comportd eficientemente
tanto harinero como dure ya que en respuesta a. algunas

variables se obtuvo significancia estadistica.

La variable rendimiento (X1), se comporté de la manera
esperada pues existieron diferencias significativas en el

pesc del grano.

Fara los trigos harineros se observd la amplia adaptacidn
gue poseen puss damostraron los mds altos rendimientos; al
raspecta CIMMYT (1973}, comenta la gran adaptacidn a
diferentes ambientes de estos materiales pues zn sus
pregramas de mejorzmiento el material se mangija en dos
localidades con feotopericdes muy diferentes v alturaz que
van de log 40 metros zcbre el nivel d=} mar hasta 2600 mts.,
por lo anterior en Ics procesos de seleccion se van seleccicnando
los mis aptos en estos ambientes, de ahi su amplia adaptacidn

2 diversos lugares.

Para la variable peso de 1600 granos {X2) se detectd una
alta diferencia significativa lo cual fue proporcionado por los
diferentes genotipos usados; estos son dos especies de trigo
durc es mis pesado que el harinero dependiendo de sus

caracteristicas de
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calidad como lo es el cardcter panza blanca.
De acuerdo con Castro (1970} se encontrd una tendencia en el
peso de 1000 granos, estos granos con panza blanca tienden 3
pesar mas en comparacidén con les normales.

Dorcthy et al., (citado por Espericueta, 1974},
abundando en este tema nos sefiala gque el endospermo amiléces
es un almacén de alimentos y actia como factor limitante del
peso total del grame. Evens, (citade por Espericueta, 1974)
concluye que el desarrolioc de los grinulos de almiddn
(endospermo) en términos de vollmen, niimero, tipe y peso
estan definidos, no asi los mecanismos gue regulan estos
cambios, los cuales requieren estudics gue los definan.

Peso hectolitrico de la semilla {X3). Estadizticamente
se encontrd una diferencia altemente significativa y esto
era de suponerse por la diferencia genética y la influencia
de un sintmetro de factores en el peso de la semilla.

La linea Carcomun "S" obtuvo el mayor pesc hectolitrico
y en cuanto al caractér panza blanca fue la gue tuvo 33% gue
fue el menor porcentaje de esa variable. Esta relacidn se
atribuye directamente a que sus granos fueron bien llenos y
de muy buene calidad (vitreosg}. De acuerdc con Irvine
{1964) menciona gue los granos de trigo sanos, limpios,
vitreos y de poce contenido de humedad tienden a dar los
pesos mas altos y los granos dafiados, almidoneosos y chupados
son los factores gue tienden a reducir dichas medidas. El
peso hectolitrico requerido por la industria es de 39 Kgshl,

En cuanto a la variable espigas/mt2 {X4) se encontrd
diferencia significativa. Este se suponila claramente ya gue
los genotipos responden diferente en cuanto a capacidad de
competencia captacidn de luz, agua, nutrientes, pues estcs
factores influyen directamente en la capacidad de la planta
para producir cantidad de espigas por metro cuadrade. Como
componente de rendimiento esta variable y de acuerdo con-
Beratto {1970} que nes comenta la relacidn existente entre
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rendimiento de grano y sus componentes numerjicos hay
- ; 2 s
estrecha relacion con espigas por mt™, espiguillas por
. espiga, granos por espiguilla y tamano de grano.

" De acuerdo con Schlehuber y Tucker (1959} se menciona
tambien qgue los factores gue determinan el rendimiento de la
planta son: numero de espigas fertiles por unidad de
superficie, numero de granos por espiga y pesc promedio de

granc.

Las variedades con mas alto numere de espigas por unidad
de area fueron los trigos harinexos mas sin embargo hubo
genotipos coOn menoy numero de espigas/mt2 pero con un
rendimiénto muy proximo a los mayores; es el caso de la
variedad Carcomun "S". En este caso la interaccion
genetico-ambiental influyo en ciertos comportamientcs. Estas
observaciones se apoyan en Betanzos (1975}, Sakai (1961) y
Clarke (1558} los cuales comentan qﬁe el desarrollo de las
plantas en cierte lugar es afectado en forma directa por los
factores que compite y tales factores pueden ser llamados
factores ambientales. Dichos factores influyen en la
capacidad genetica de la planta para producir, encontrando
variaciones en la respuesta de los compenentes de
rendimiento, ¢omo serian granos por espiga, espiguillas por

gspiga, etc.

Para la variable granos por espiga (X5}, no se encontro
diferencia significativa. En esta variante se ohservo gue de
una u otra forma hubeo factores gue influyeron en la no
significancia y uno de ellos es heladas en la etapa de
floracion y altas temperatudas con muy poca humedad relativa
por lo cunal las anteras y estigmas llegan a deshidratarse y
por consiguiente la produccion de granos por florecillas se
ve reducida. En esta region de la Ex-Laguna de Magdalena,
Jal. Se presentaron heladas coincidiendo con el periode de

antesis.
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Para la varlable espiguillas por espiga (%6), el
analisis de varianza encontro una diferencia altamente
significativa lo cual era de esperarse por ser genotipos
diferentes. como componente de rendimiento esta viariable en
cuanto a trigos harinercs y trigos duros fue diferente ya

que difieren las especies.

Las variables dias a espigamientoc (X7}, dias de
floracion (X8), altura (X9), y madurez (X10), se comportaicn
en el analisis de varianza con una diferencia altamente
significativa. Esto es indudable va gue las linecas son
diferentes geneticamente y responden al medio ambiente de

manera diferente cada una de ellas.

Anteriormente se menciona (Cap.4), cue las condicionss
ambientales de la region de la Ex-Laguna de Magdalena son 1
muy especiales, debide a lo siguiente: se observa una
disminucion en cuanto a las horas luz que la planta debe
captar al dia; esto 25, debido a nebliina gue es formada por
la gran evapcracion de el vaso lacustre, el cual no es
prefunde pero si extenso; por l¢ tanto en las primeras horas
del dia, la cantidad de radiacion solar aumenta conforme
desaparece la neblina. Es por estoc que los materiales de
trige precoz alargan su ¢iclo y aun los intermedios y tardios
prolongan su desarrollo, este fue observado en cuantc a dias
a madurez fisiologica pues el ciclo se alargo aproxinadamante
ocho dias, por falta de horas luz.

Para la vargfable altura (X9), indudablemente se encontro
en el analisis de varianza una diferencia altamente
significativa pues el porte de las plantas de cada una de
las wvariedades y lineas utilizadas vario muchisimo.
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En cuanto a la caracteristica de porcentaje doe granos
almidonesos o panza blanca (X11), se detecto una diferencia
altamente significativa. Es conveniente mencionar que este
estudic se realizo con el mismo tratamiento de fertilizante
(160-40~00) para todas las unidades experimentales mas sin
erlbargc se encontro que hay respuesta de parte del genotipe

para esta caracteristica en este lugar.

Es de gran interes ocbservar gue la linea Cancomun "§"
cbtuvo 36% de panza blanca, sin embargo la gque mayor
porcentaje pregento fue de 94%. De acuerdo totalmente con
varios investigadroes citados en la revision de literatura
incluso Haertlein (1967) mencicna gue la escasez de
fertilizante nitrogenado es la causa principal del defecto
panza blarca pucs la falta de proteina explica la aparicion

del defecto panza blanca.

En los trigos muy bajes en proteina se observa una
textura blanda, como en los tirgas pan; acompanada de una
reduccion en la produccion de gsemolina. Otro inconveniente
de la baja proteina es el color de los productos elaborados,
no tienen celer ambar-dorado como presentan los productos

con mas proteina sino gue son blancos ¥ a veces triozos.

El aspecto mas impertante de la cazalidad de las pastas
y otros productos de semolina es el color que presente esta.
De acuerdo con Espericueta (1973} gue realizo un estudio de
estimacion de efectes genices en el caracter panza blanca.
Concluye gue las altas dosis de fertilizacion nitrogenada
redujeron considerablemente el caracter panza blanca y
éisminuyeron la varianza fenctipica; por lo tanto, el xedic
mas Faveorable para la expresicn de este caracter fue aguel
en que se produjo mayer variabilidad fenotipieca {bajas dosis
de ¥.). Apoyado en este trabajo se concluye que la variedad
Carcomun "S8" tiene la cepacidad de responder a ceondiciones
de poco nitrcgeno en el suelo con un porcentaje bajo de panza

planca.



Otros investigadores Simmeonds y Fisher (196¢1) apoyan
estos resultados pues en un estudio similar a este ellos
encontraron respuesta genética al fendmeno "panza bhlanca" de
la variedad "Saunders" la cual fue hecha para &reas del NW
del Canadd donde prevalece el trigo con defecto panza

klanca.

5.2 Comparacidn de Medias.

Se aplicd la prueba de Duncan al 95% de significancia
para el promedic observado de cada una de las variables
analizadas.

Para la variable rendimiente (X1), sc¢ detectaron cuatro
grupos de significancia; el primero gue incluye los
genotipos mds rendidores; presenta a los dos testigos
harineros Nacozari M-78 con 5266 Kgs/ha come el mds rendidor,
le sigue Salamanca S-75 con 5085 Kgsha, Chen que cs trigo
durc con 4445 Kgs/ha, enseguida Catcomun "§" con 4427 Hgs/ha.
y Bubia-B2 ton 4268 Kgsha. esteos promedios son ’
sobresalientes pues la media de produccisdn de esta zana es
de 3.8 Ton/ha.

Para peso de mil granes (X2}, hube 9 grupas de
significancia, el mds sobresaliente en esta variable fue
Teal "S" con 53.53 grs. seguido por tres lineas de trigo
duro y un harineroc los cuales fucron difarentes a Teal "s".

Peso hectolitrico {X3), Carcomun "5" fue la linea més
sobresalientre pues obtuvo 79.56 Kgshl. después de esta linsza
hay 7 diferentes grupos de significancia, los testigos
harineros estuvieran muy por abajo del premedic.

Espigas por metro cuadrado (¥4}, presentd cuatra
diferentes grupos de significancia, pero aqui las dos lineas
mis sobresalientes fuercn los testigos harineros Nacozari
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M-7£ v Salsmanca 5-75, de agui su gran influencias de nlmero

de espigas por unidad de area para rendimicnto,

Para la variable granos por espiga (X5}, nou se detectd
gdiferencias pues soloc hubo 2 grupos de significancia esto es
debido a causas climatoldégicas ya comentadas en el capitule
de discusién de anilisis de varianza generales para esta

variable.

fZspiguillas por cspiga (X6}. Agul se seflalan cuatro
grupes de sigrificancia. En el primer grupc aparecen
Carcomun "S", Rokel "8", Huitle "s", Barrigon Yaqui y
después los testigos harineros, Salamanca 5-75 y Nacozari
M-76, el resto de promedios estuvieron por debajo de la
mnedia que fue de 14. La competencia entrc plantas iafluye en
esta variakle como lo sedalan diversos autores, {Betanczos
1975, Sakai 1961, Donald 1963).

La variable dias a espigamiento {X7), presenta % grupos
de significancia, esta gran variacidn era va esperada pues
los genotipos son diferentes. Igual sucede con la variable
dias a floracidn (X8), solo gque agui se forman soloc 7 grupos

de significanciz.

Para la variable altura {X9), sucede lo mismo gue las
variables anteriores pues se agrupan 5 dlstintos grupos de
significancia gue detectan variacidn en alturas.

En lo gue respecta a dias a madurez fisiclégica (X10}
esta variable respondid con gran variacidén pues demuestra 10
grupos de significancia y agui se puede observar que los
materiales gue fusron mis tardios fueron los que rindieron
nzs debido a gue tuviercn mas tiempo de llenado de grano y
abscoreién de nutrimentos del suelo. Los gue rindieron menas
aqui se presentan como los mis precoces.

La caracteristica panza blanca {yellow berry)] (X11}, en
esta prueba de Duncan se presenta con tres grupos de
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significancia, el primerc agrupa a 13 variedades gue tiencn
porcentajes de panza blanca desde ¢l 94% hasta el B1%. EI
segundo grupo se prensenta con la linea de trigo duro Huitle
"S" con 57%. El terccr grupo presenta a la linea de mejor
comportamiento para esta caracteristica Carcomun "5" con J6%
de panza blanca; gin duda agquil es detectada esta linea con
capacidad gentica para presentar el minimo defecto de

caracter panza blanca en sus granos.
5.3 Correlacion entre variables.

Solamente con la finalidad de observar el comportamiento
de las variables de los genoctipos estudiados se estimaroen
estos cocficientes de correlacicn {Cuadro Ne. 7), mas 3in
embargo, cstos coeficientes son poco fiakles, pues os
necesario tener mayer numerc de chservacioneg por variable
para tener absoluta confiabilidad de la zsociacion contre
variables estudiadas, sin embargo hay algunas correlaciones

gue se exhiben interesantes.

El rendimiento de grano {X1), estuvo altamente
correlacicnade en forma positiva con esplgds por mtz, {xX4}
en ¢sta soclacion coincido con Escobar {19706} gque menciona
gque el rendimiento por planta estuvo asccilado en forma
positiva con numero de tallos y namero de espigas en un
trabajo en cuanto a los caracteres peso de 100 granos
{X2), numerc de espiguillas por czpiga ({¥6)}, lorcitud de lc
espiga relacionadas con readimiento (X1}, ya gue encentro
Escobar (1970) asogiacicnes negativas gue en ningunh €aso

llegaron a ser significativas.

En cuantc a rendimiento (X1} con altura de planta (X9)
s& encontro una correlacion positiva altamente
significativa; en esta asociacion se explica el alto
rendimiento con el porte alto de las plantas como una
regspuesta & la gran area fotesintotica gue presentan las

plantas altas y adicionando gue son de cicle tardio.
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Hernindez (1975} encontrd resultados diferentes pues para esta

correlacidn fue negativa.

También rendimiento (X1) presentd una asociacidn positiva
significativa con dias a madurez (X10), esto es razonable en

cuanto a que las plantas entre mis tardias rinden mas.

' para la variable peso hectolitrico (X3) presenta una
correlacicn gignificativa negativa con la variable porcentaje
de panza blanca (X11), este resultado es apoyade por Castro
(1370} <ue cobservs una relacidn similar a esta debido a que el
grano con panza blanca ([X1l) si disminuye su porcentaje tiene

mds peso hectolitrico (X3).

La variable espigas,’mt2 (X4), fue correlacionada
significativamente con dias a madurez (x10), estc es 1dgico ya
que el material amacollara mds si su ciclo vegetativo tiende a
ser tardfo por lo tanto tendrd mds nimere de espigas/mt2 (X4).

Continuando con componentes de rendimiento hay una
correlacidén positiva significativa entre espiquillas/espiga (X6)
dias a espigamiento (¥7) y dfas a madurez (X10). Légicamente se
relaciona aqui que los materiales tienden a tener mds espiguillas
por espiga (¥6) en cuanto su cicle vegetativo sea mas largo y
esto va imp}fcitc a qgue los materiales maduren tardiamente. Se
observa también cierta relacidn en cuanto a que material muy
precoz posee el menor nimero de espiguillas por espiga (X6},
{Mexicali C-75), MIller et al (1958), ascertadamente nos comenta
gue las correlacicnes observadas son aplicables solamente a las
poblacicnes analizadas ya que en otras poblaciones la asociacidn
de genes puede ser totalmente diferente.

Espiguillas por espiga (X6} y dias a floracidn (X8)
presentarcn una correlacidn positiﬁa altamente significativa.
Esta relacifn acontece debido a gue una linea precoz tendra
menor nimerc de espiguillas por espiga (X&) al
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florear muy rédpidc y viceversa, esto debido mas que nada a
lo répido del ciclo y al poco tiempo de adguirir nutrimentos

del suelo.

Espiguillas por espiga (X6} se correlaciond en forma.
altamente significativa perc negativa con porcentaje de panza
blanca (X1l1}. En este ¢ast se observa gque la variedad
Cancomun “"S" siendo de madurez tardia {126 dias) poses el
porcentaje mids bajo de panza blanca (X11) y el mayor ndmero
de espiguillas por espviga (X6}, agui s& supone gue un
material al estar mds tiempo en el campo puede sintetizar y
sprovechar mejor sus nutrimientos y ofrecer granog de mejor
calidad; esta es la tendencla gue se observa en esta

correlacion de variables.

Para la variables dias a espigamiento (X7), hubo
correlacidn altamente significativa ¢on dias a floracidn {u8),
dfas a madurez {X10) amhas positives; esto se presenta ldulco
por ser eventos subsecuentes, esto sucadid tambiédn con dfas

a floracidn {X8) v dias a madurez (X10}.

La correlacidn gue existe anbre poscentalje de pzaza »isnca
(¥x11} v dfas a madurez {¥X10% es nagativa pero significatiwva.
Esta tendencia es observable de esta manera: el material que
tiende a ser tardfo posee el mencr grado de porcentaje de
granos con pnza blanca (X11) v el nfs precoz aumenta los
porcentajes de granos con este ea;écter indeseable.

e

En resurmen se considera gue los trigos harineros en esta
regidn son de comportamiento excelente en cuanto al'grincipal
caracter que &5 raendimiento, mas sin embargo, la informacidn
gue did la linea de trigo duro Carcomun "8", es waliosa debido
a su capacidad gendtica de superar en cierto grado el caraciex

panza blanca y proporcionarncs granos de buena calidad.
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€. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo a las condiciones en que se llevd a cabo este
estudio ¥y en base a los cobejtivos planteados y resultados

obtenidos se concluye lo siguiente:

i. Se reafirma el amplio grade de adaptacich que
presentaron los trigos harinercs {(testiges) Nacozari M-76 y

Salamanca $-75 por su alte rendimiento.

2. Tres lfneas de trigo durc tuvicron rendimientos
iguales estad{sticamente que los testigos utilizados; ellas

son Chen, Carcomun "S" y Bubila-82.

3. La linea de trigo duro Carcomun "S" presentd capacidad
genftica para disminuir el porcentaje de granos con el

defecto panza blanca.

4. La variable rendiwiento de grano estuvo altamente
. . . 2
corrzlacionada con espigas/mt”, altura de planta y
correlacionada significativanente con dfas a madurez.
5. £l peso del granc fuc determinado por la
caracteristice panza blanga, por 1o tantc Carcomun "8" fue

lz de mayor pase hectolitrico.

6. Los trigcs mds rendidores se mostraron de tardios a

intermacdios respectivamente.

7. Bl promedic de rendimiente de ios trigos harineros
supers & la media de los trigos duros en 1.28 Ton/ha., esta

Giferencia es significativa.
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RECOMENDACIONES

Debido a que los resultados de este estudio son
provenientes de un sclo ciclo de prueba, no se pueden
considerar definitivos.

Por lo tanto, es necesario enriquecer esta informacién
con trabajos subsecuentes a este ya que los resultados son
alentadores al detectar una linea con capacidad genéticé
para superar el defecto panza blanca en esta regién

cerealera.

Reafirmando el compaortamiento de este material, se puede
pensatr en su liberacidn como variedad comercial viniendo a
beneficiar a productores y a la industria macarronera.
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CUADRO A 1.
COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANQ
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA.

(X1}

VARIEDAD KG/HA NOTACION DUNCAN (5%}
* NACQZARI M~76 5266.0

* SALAMANCA 5-75 5055.3

CHEN 4445.,0
CARCOMUN "5" 4427.7

BUBIA - 82 4268.2

FG"S" /DOM"§" - 4076.0
YAVARDS C-79 3980.0
GUILLEMOT ™"8§" 3953.7
ROKEL"§" 3830.3
MALLARD 3B25.7
. ALTAR - 84 3825.3

HUITLE "§" 3590.3
BARRIGON YAQUI 35311.7

TEAL "s5" 3473.3
MEXICALI C-75 3123.3

D.H.S5. = 1056.9 Xg/ha-
X = 4044.13 Kg/ha

* TESTIGOS HARINEROS
Los tratamientos unidos con la misma linea son

estadisticamente iguales entre si, segin la prueba de Duncan
al 5% de significancia.
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CUADRO A 2.

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE PESO DE 1000 GRANOS
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA. :

{x2)

VARIEDAD GRS NOTACION DUNCAN (5%)
TEAL 5" 53.53 ;
MEXICALI C-75 49.93 |
MALLARD 49.06 i i
YAVAROS C-79 456.80
SALAMANCA S-75 46.26
BUBIA - 82 45.36 |
CARCOMUN "5" 44.96 ‘
HUITLE "8" 42.83 : i
BARRIGON YAQUI 42.70 !
FG "S§"/DOM "§" 42.66
ALTAR - 84 41.33
CHEN 41,30 1
GUILLEMOT “s" 39.50 i
ROKEL "§" 37.490 !
NACGZARI M-76 33.43 1
D.M.,5. = 2,84 grs.

X = 43.806 grs.
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CUADRO A 3.

COMPARACION DE MEDPIAS PARA LA VARIABLE PES0O HECTOLITRICO
Y.EDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA.

&
VARIEDAD NOTACION DUNCAN (5%)
CARCOMUN “"§" 79.56 P
HUITLE 5" 77.10 !
ALTAR - 84 77.00
GUILLEMOT "§" 76,36 }
FG "s"/DOom 8" 15.5%0 ]
CHEN 75.40
BUBIA-82 75.10
MEXICALI C~75 ' 75.00 . [
NACOZARI M-~76 74.53
YAVAROS C-79 74,30 [
ROKEL "3" 73.53
TEAL "S" 72.63
SALAMANCA S-75 72.46 ‘
BARRICGON YAQUT 69.40 |
MALLARD 61.00 : |

B 5. = 1.368

WM.
X = 73.92
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CUADRO A 4.

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE ESPIGAS POR METRO
CUADRADG MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA.

(%4}
VARIEDAD ESPIGAS/MT2 NOTACION DUNCAN (5%)
NACOZARI M-76 468
SALAMANCA S-75 442
GUILLEMOT "§" 411
MALLARD 388
FG"S" /DOR"S" 381
ROKEL"S" 349
HUITLE "§* 349
CHEN 341
ALTAR - 84 337
BUBIA - 82 335
YAVAROS C-79 333
MEXICALI C-75 310
BARRIGON YAQUI 301
TEAL "8" 2497
CARCOMUN "5" 287

P.M.S5. = 94.33
X = 355.40

‘e




90

CUADRO A 5,

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE GRANOS POR ESPIGA
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA.

{X5)
VARIEDAD . GRANUS/ESPIGA NOTACION DUNCANW (5%)
ALTAR - B4 i5
NACOZARI M-76 44
SALAMANCA 5-75 43
GUILLEMOT "s" 43
BUBIA -~ 82 43
CRRCOMUN “§¥ 42
TEAL "5" 42
MALLARD 39
BARRIGON YAQUI 39
MEXICALI C-7% 39
CHEN is
ROKEL "5" 37
HUITLE "§" 37
YAVAROS C-79 37
FG"S" /DOM"S" 34

5. = 9.49
= 40,57



CUADRO A 6.

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE ESPIGUILLAS POR ESEIGA
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGHRIFICANCIA.

{X5)
YARIEDAD ESPIGUILLAS/ESPIGA NOTACION DUNCAN {53%)
CARCOMUN "g" 17
ROKEL "s" 15
HUITLE "§" 16
BARRIGON YAQUI 15
SLLAMANCA S-75 15
LCOZARI M-76 15
TEAL "g" 15
BUBIA - 82 14
CHEN 14
ALTAR - 84 14
YAVAROS ¢-79 14
FG"S" /DOM"S" 13
GUILLENQT "s" 13
MALLARD 13
MEXICALI C-75 12

D.M.5. = 2.04
X = 14.84
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CUADRO A 7.

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE DIAS A ESPIGAMIENTO
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA,

{X7)

VARIEDAD DIAS A ESPIGAMIENTO NOTACION DUKCAN (5%}
BARRIGON YAQUI 93
HUITLE "§" 92
NACQZARI M-76 91 1 |
GUILLEMOT "§" g0
ROKEL ™3" ' 90
CHEN 89 [
ARLTAR ~ B{ §9
FG"S"/DON"E" 83 i )
BUBIA - 82 : 87 i
CARCCHYN "8" . 87
MALLARD 86 |
TEAL "g* 86
YAVAEQS C-79 85 |
SALAMANCA S§-75 85
KEXICALI C-75 82 |
D.r.5. = 2.03

% = 83,33



CUADRO A 8.

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE DIAS 7. FLORACYON
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA.

(X8)
VARIEDAD DIAS A FLORACION NCTACION CUNCAN (3%
HUITLE "§" 98
BARRIGON YAQUI 97 ‘ l
GUILLEMQT "§" 95 l
NACOZARI N-76 94 ' |4
ROKEL "§" 94 P
CHEN 93 ‘ Vo
RLTAR - 84 93 t ! ‘
FG"S" /DCM"S" 92 l ‘ i
BUBIA - 82 92 i
CARCOMUN “S" 91 [
SALAMANCA S-75 90 L
TEAL "5" 90 i \
MALLARD 90 Lot
YAVRROS C-79 90 ! ‘
MEXICALI €-75 88

D.M.S. = 2.49
X = 92.84
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CUADRO A 9.

COHPARACIOﬂ DE MEDIAS PARA LA VARIABLE ALTURA MEDIANTE LA
PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA.

(X9}

VARIEDAD ALTURA. CHS. NOTACION DUNCAN {5%)
BARRIGON YAQUI 92.33 !
NACOZARI M-76 B5.00 |
SALANANCA §5-T7% 77.33
CARCOMUN "g" 77.00
GUILLEMOT "g" 70.66
BUSIA -~ B@# 70.33
ALTAR - B4 70.00
¥AVARDS C-79 £9.66
MALLARD £69.66
ROKEL “"g" 69.33
MEXICALI €-7% 68.00
CHEN ' E4.66
FG"S"/DON"S" 63.66
TEAL "§" 60.00
HUITLE "§" 58.00
D-M.5. = 7.74

X = 71.04



CUADRO & 10.

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIAELE DIAS A MADUREZ MEDIANTE
LA PRUEBA DE DUNRCAN AL 5% DE SIGHIFICANCIA.

(%10
VARIEDAD DIAS A MADURES NQTACION DUNCAN [5%)
HUITLE "§" : 129 |
NACOZARI M-76 128 |
ALTAR - 84 127 |
CARCOMUN "8" 126 !
GUILLEMOYT "S" 126 ‘
CHEN _ 126
SALAMANCA §-75 125 l
MALLARD 125
FG”S“/DOM"S“ 124 ‘
TEAL "g" 124 '
BUBIA - 82 123 ‘
ROKEL "s" 123 ‘
BARRIGON YAQUI 122 i
MEXICALI C-75 119 i
YAVARQS C-79 118 !

D.M.5. = .628
X w 124,57

o



CUADRQO A 11.

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE PANZA
BLANCA {YELLOW BERRY) MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE

‘SIGNIFICANCIA.
{x11)
VARIEDAD % PANZA BLANCA NOTACION DUNCAN (5%}
BUBIA - 82 94,00
NEXICALI €-75 53.33
SALAMANCA 5-75 93,00
TEAL "g" 91.66
YAVRROS C-79 G0.00
CHEN 90.00
GUILLEMQT "§" 89.33
MALLARD 89.33
SARRIGON YAQUI 87.33
ALTAR - B4 86,33
NACOZARI M-76 85.66
FG"S" /DOM"S" 85.33
ROKEL "g" 81,33
HUITLE "s" 57.33 |
CARCOMUN "S" 36.00 |

D.M.5. = 15.8%
X = 83.33

%6



