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RESUMEN 

La necesidad de realizar trabajos de investigación petra 
obtener mayores cosechas y de buena calidad, motivó la 
realización de este trabajo. Este se desarrolló probando 
materiales introducidos en la zona cerealera de La Ex-Laauna 
de Magdalena, Jal. · 

El presente estudio se estableció bajo condiciones de· 
riego.del ciclo invernal de 1983. 

lEl experimento se llevó a cabo con trece líneas de trigo) 
duro, las cuales fueron seleccionadas por su buen 
comportamiento en cuanto a rendimiento en varias 
localidades~ Se utilizaron dos trigos harineros como 
testigos, l~s cuales son utilizados en siembras comerciales 
en la región. Se usó el diseño experimental de bloques al 
azar con tres repeticiones. 

Las variables medidas fuero~ rendimiento de grano (Xl), 
peso de 1000 granos (X2), peso hectolítrico (X3), 
espigas/mt2 (X4), granos por espiga (XS), espiguillas/espiga 
(X6), días a espigamiento (X7), días a floración {X8), 
altura de planta (X9), días a madurez (XlO), y porcentaje de 
panza blanca (yellow berry) (Xll). 

Los resultados obtenidos en los análisis de varianza 
para todas las variables, presentaron diferencias altamente 
significativas, solamente para rendimiento de grano y 
espigas/mt2 fueron significativas. 

Las variables granos por espiga no presentó diferencia 
significativa en el análisis de varianza. 

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

También presentó una correlación significativa 
rendimiento de grano y días a maduréz. Los trigos harineros 
utilizados como testigos presentaron los más altos 
rendimientos, sin embargo, estadísticamente rindieron igual 
que tres líneas de trigo duro. 

La media de rendimiento de los trigos harineros supera 
en 1.2 Ton;ha al promedio de rendimiento de los trigo duro. 
ta linea de trigo duro Carcomun "S" domostr6 capacidad 
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genética respondiendo a este medio ambiente con un 
porcentaje bajo de panza blanca en sus granos; debido a esto 
presentó el mayor peso hectolítrico. 

Es necesario realizar estudios con esta línea: ya que 
puede ser una buena alternativa para los productores y la 
industria macarronera por sus buenas características 
presentadas en esta zona, en especial la no aparición del 
defecto panza blanca. 
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l. INTRODUCCION 

Observando la creciente demanda de alimentos básicos que 
nuestro país requiere y debido al crecimiento demográfico 
que éste presenta (2.4% anual), el país necesita un 
incremento en su producción de granos básicos 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 trigo harinero y duro, los cuales son empleados en la 
Industria Molinera en la elaboración de harinas, pastas y 
macarrones. Una parte importante de esta Industria se 
encuentra localizada en Guadalajara con seis molinos y cin::o 

más en el interior del estado. 

La mencionada Industria distribuida en el estado, posee 
capacidad aproximada para moler de 25 a 30,000 toneladas por 
año por molino; por lo anterior podrían ser beneficiadas 330 
mil toneladas de trigo al año; lo cual indica que existe la 
infraestructura en esta región para procesar estos granos. 
Esta demanda de trigo harinero y duro la cubren con granos 

procedentes de la ciénega de Chapala, El Bajío, Altos de 
Jalisco y otras zonas productoras de Jalisco. 

En el caso del trigo duro o cristalino, en su mayoria se 
compra en otros estados como Sonora y Sinaloa, lo cual 
implica un costo elevado. El país utiliza anualmente 

alrededor de 70,000 toneladas de trigo duro en la 
fabricación de pastas. En ocasiones hay excedentes, los 
cuales han sido estudiados por el Instituto Nacional de 
Investigaciones Agrícolas y se ha encotrado que· puede 
utilizarse en la fabricación de ctros productos difer~ntes a 
las pastas; se han obtenido harinas integrale& y refinadas 
que mezcladas con harina de trigo harinero se utilizan en la 
elaboración de panes, galletas, panques, pan integral, pan 

7 



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

El estado.cuenta con una superficie de labor de 
1,709,322 hectáreas, de estas el 89.9% son de temporal y el 

10.1% restantes poseen riego que equivalen a 172,641 

hectáreas, mismas que están distribuídas en varias zonas del 

estado; una de ellas situada dentro del distrito de riego 

XIII "Unidad san Juanito" que comprende varios municipios: 
Antonio Escobedo, Magdalena, y Etzatlán, contando 
respectivamente con 3,575 hectáreas, 2,837 y 586 hectáreas 
cultivables; dando un total para la unidad de 6,998 
hectáreas; de estas 3,106.35 hectáreas se benefician con 

riego superficial y 3,891.80 hectáreas son regadas por el 
sistema sub-irrigación o humedad residual. En Jalisco en el 
ciclo otoño-invierno 81-82, se cultivó trigo en 16,772 
hectáreas, con un promedio de rendimiento de 3.8 toneladas 
por hectárea. 

En el ciclo invernal 82-83 en la unidad San Juanito, se 
sembraron 1,031 hectáreas de trigo obteniendose rendimientos 
semejantes. Observando el bajo rendimiento y las amplias 
perspectivas que ofrece el cultivo de trigo duro, su 

comercialización cercana y la posibilidad de aumentar la 
producción se procedió a evaluar algunos genotipos para 

obtener información válida para dicha región. 
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OBJETIVOS 

Los objetivos de este trabajo son los siguientes: 

a) Obtener información válida sobre el comportamiento de 

lineas de trigo duro en la zona de la Ex-Laguna de 
Magdalena, Jalisco. 

b) Seleccionar los genotipos que presenten un potenci~l 
de rendimiento mayor que el testigo utilizado.· 

e) Presentar la respuesta de los genotipos en cuanto a 
la característica panza blanca del grano; ya que 

posee gran importancia en la actividad molinera. 

HIPOTESIS 

Dadas las condiciones ecológicas de la zona de la 
Ex-laguna de Magdalena, ei trig¿ duro se comporta 
eficientemente y puede superar o igualar en rend\miento a 
los trigos harineros; siendo así, el trigo duro es una 
opción atractiva para el productor y la industria molinera. 

Estadísticamente la hipótesis se plantea así: 

Ho: M1 - M2 - M15 = O 

~a: Ml - M2 - M15 - O 
Donde: M= 1,2,3,4,5, 15., esto es que las medias de 

rendimiento de grano para cada variedad son iguales (Ho) o 
al menos una de estas es diferente (Ha). 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 La introducción; Primer Método de Mejoramiento Genético 

y adaptación de los cereales. 

Considerando el afan del hombre por descubrir el 
comportamiento de cultivos y especies vegetales nuevas a un 

medio ambientado, Poehlrnan (1965) comenta que la 

introducc~ón de materiales vegetales es un proceso de ensayo 
y fracaso pero se pueden conocer las variedades con buena 

adaptación a cada una de las regiones, y las variedades 

inadapadas van quedando fuera de producción. 

Comenta que las variedades introducidas pueden contener 
genes para resistencia a enfermedades o a iniectos, 

tolerancia a bajas temperaturas, sequia o alguna otra 
caracteristica que puede transferirse a nuevas variedades 

adaptadas por el método de hibridación. 

Gilstrap (1962) realizó una revisión referente a la 

introducción de semillas y plantas y nos dice: Colón 

introdujo las semillas de plantas cultivadas del viejo mundo 
en 1493. Trajo cebada, trigo, caña de azúcar y vides en su 

segundo viaje al oeste. 

En Estados unidos en 1862 el Departamento de Agricultura 

promulgó 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 que podían merecer tal 
propagación y distribuirlas entre los agricultores. 

Señala que tres plantas se introdujeron por 1860, 

fueron: el trigo duro, la remolacha y la naranja sin 

semilla. El trigo que se consiguió de la Ukrania Rusa hizo 

que se aprovecharan en las planicies del norte, variedades 

que se adaptaron al clima frío y seco, abasteciendo a la 
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incipiente industria molinera con harinas para m~carrones y 

otras pastas. 

' Moreno (1964) concluye en un trabajo de adaptación de 
trigo a diferentes condiciones clim5ticas que a pesar de que 
el trigo, se considera un cultivo de alta capacidad de 

adaptación a diversas condiciones ecológicas, en la 
actualidad todavía no ~lena esta condición en forma 
satisfactoria. 

Una gran mayoría de los trabajos de mejoramiento tanto 

en Mixico como en otros países se han enfocado a la 

formación de variedades que se adapten mis ampliamente a l~s 

condiciones que caracterizan el medio ambiente de las 

regiones trigueras más importantes de cada país. 

Mena (1983) citando a un sin número de investigadores 
comenta que el método número uno de mejoramiento es la 
introducción, ya que es_ el más sencillo y m5s utilizddo, 
pues por intuición el hombre siempre lo ha utilizado y lo 
seguirá haciendo, ya que en su afan de conocer nuevas 
especies de plantas se lleva consigo semillas de su agrado y 

las cambia de residencia y esto a propiciado introducciones 
inconsientes de mate~iales a otros lugares. 

En cuanto a la adaptación de los cereales CIMMYT, (1973) 

reporta lo siguiente: La sensibilidad al fotoperiodo en los 

cereales significa que las plantas florecen solo cua;ado hay 
días "largos" cerca del circulo ártico, una especie podría 
requerir de días con 20 horas de luz para inducir la 
floración. Otra especie cerca del Ecuador podría necesitar 
días con solo 14 horas de luz. Puesto que en cualquier 

latitud los días "largos" ocurren en épocas mis cilidas que 
los días "cortos", las plantas sensibles a la duración del 

dia florecen cuando son mejores las posibilidades de 
completar bien su ciclo reproductivo. 
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Cuando la planta sensible a la duración del día se le 
moviliza al Sur dentro del hemisferio Norte, la flotación 
puede demorarse hasta 6 semanas. Si una planta florece muy 
tarde, en algunas ocasiones, el desarrollo del grano puede 
tener lugar durante períodos excesivamente cálidos o secos, 
y otras veces cuando el clima se torna frío. 

Una faceta importante, en la amplia adaptación de los 
cereales desarrollados por el CIMMYT es la eliminación de la 

sensibili~ad al fotoperíodo. Asi una variedad "precoz" que 
florece en 75 dias en una localidad, florecerá en 75 días en 
otras localidades (siempre y cuando el régimen de 
temperatura sea más o menos semejante). De igual manera, una 
variedad "tardía" insensible al fo~operíodo que florece an 
120 días, florecerá en el mismo tiempo en otras localidades. 

Otra de las preocupaciones constantes, ha sido el 
encontrar materiales que presenten resistencia a la sequía 
CIMMYT (1975). 

La literatura reporta que este tema todavía es poco 
explorado. La tensión de humedad puede ocurrir de muchas 
maneras, durante el ciclo de crecimiento y numerosos 
mecanismos pueden hacer posible que una planta sobreviva o 
escape a la sequía. Hace tiempo el programa de fisiología de 
trigo en el CIMMYT detectó que el trigo duro es más 
resistente a la sequía que los trigos harineros. Hay 
evidencips de que ya existe una buena resistencia a la 
sequía en algunos duros semienanos .. 

En el ensayo de Rendimiento de trigo de temporal 

coordinado por el Programa de Desarrollo Agrícola de zonas 

Aridas (con sede en Líbano), el trigo duro más rendidor fue 

una linea hermana de Cocorit, bajo una amplia gama de 
condiciones de humedad y de enfermedades en las 18 
localidades¡ cocorit "S" rindió 2.9 Ton/ha. 
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2.2 Clasificacion de los Trigos Pn Mexico. 

Carbajal y Peña (1982) señalan que en nuestro país los 
trigos se clasifican en cinco grupos de acuerdo a sus 
propiedades químicas y físicas; estos grupos son: 

Grupo I Trigos Fuertes 
Grupo II Trigos Medio Fuertes 
Grupo III: Trigos Suaves 
Grupo IV Trigos Tenaces 
Grupo V Trigos Duros o Cristalinos 

Los trigos fuertes se usan generalmente para pan de 
caja, los medio fuertes para bolillo y pan de dulce. Los 
trigos suaves se usan para galletas. Los trigos tenaces se 
usan para repostería y los trigos duros para pastas. 
Dentro del grupo de los trigos duros en Mixico se han 
liberado como variedades los siguientes genotipos: 

OVIACHIC C-65 
JORI C-65 

COC:ORIT C-71 
MEXICALI C-75 
Y AVAROS C-75 

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

Carbijal y Peña (1982) continuan sefialando que las 
molinos de trigo del país frecuentemente tienen que mezclar 
diferentes variedades por no contar con las variedades 

adecuadas para su mercado de harinas. Es necesaria más 
investigación para saber por ejemplo hasta que porcentaje de 

un trigo cristalino se puede mezclar con otras variedades 
1 

para producir diferentes productos de trigo y hasta donde 
pueden los mejorantes ayudar a obtener un producto final. 



2.3 Endospermo, Textura Y Estructura del Grano de Trigo. 

Cabe señalar la importancia que tiene el endospermo como 

principal apartador de elementos para elaborar productos 
alimenticios. 

Dorothy et al. (citado por Espericueta, 1974), comenta 
que el endospermo es un almacén de alimentos que constituye 
arriba del 90 al 92% del peso total del grano. La mayor 
porción d~l grano y fuente de harina lo constituye el 
endospermo amiláceo que está compuesto de células que 
contienen muchos gránulos de almidón incrustados en una 

matriz de material protéico. Para la industria molinera, uno 
de los mayores fines de la molienda lo constituyen la clara 

separación del salvado y endospermo. 

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

Está unida al endospermo amiláceo excepto en la parte 
superior del embrión y alrededor de la cavidad del 
endospermo; es una continuidad entre los dos tejidos del 
endospermo y constituy~ la capa más interna del salvado. 

Endospermo Amiláceo. En el interior de la capa de 
aleurona existen las células del endos~ermo, las cuales 

contienen muchos gránulos de almidón incluidos en una matriz 
proteinácea. Este almacén de alimentos es el factor 

limitante del peso total del grano .. 

Las células del endospermo son de 3 tipos: 

i) Periféricas, contiguas a la capa de aleurona 
ii) Centrales, en el centro de los carrillos y 

iii) Prismáticas, localizadas entre los dos tipos 

anteriores. 
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Las cilulas del endospermo amil5ceo, con excepción de 
aquellas que reposan cerca del escutelo, contienen muchos 
gránulos de almidón que son embebidos en una matriz proteica 
de gluten rico en proteínas. Los gránulos almidonosos fueror. 
removidos de las cilulas prismáticas y cilulas perifiricas 
para hacer una red proteinacea más evidente. Los espacios de 
la red indican los tamaños y arreglos de los gránulos de 
almidón. 

Ambos tipos de las células prismáticas y centrales 
contienen largos gránulos almidonosos lenticulares y en la 
mayoría de las células prismáticas son más pequeñas que 
aquellas de las cilulas interiores. "Las cilulas perifiricas 
generalmente contienen gránulos de tamaño intermedio entrE1 
los dos grupos ya mencionados. Estos gránulos almidonosos 
son más uniformes en tamaño y con frecuencia restringidos a 
la parte externa de la célula. 

May y Buttrose (citados por Espericueta, 1974), 

describen la formación de dos tipos de gránulos de almidón; 
el primero tipo A, de origen plastidal e iniciado 15 días 
después de la antesis y el segundo tipo B, de origen 
mitocondrial, iniciado entre 18 y 30 dias después de la 
antesis. 

Los primeros gránulos formados se incrementaron en 
volumen m5s rápido que los formados posteriormente y que son 
menos densos y más hidratados. De acuerdo con los autores el 
número de gránulos tipo A puede estar bajo control 
hereditario; así comó el número de gránulos tipo B está 
directamente relacionado con el volumen y peso del almidón. 

Evens (citado por Espericueta, 1974), comenta que al 
buscar la manera de formación de las células de la 
sub-aleurona del endospermo.y del interior de este, 
determinó que los dos tipos de células aumentan por los 
mismos procesos pero difieren con respecto al tiempo de 



iniciación; como resultado los dos tipos de células difieren 
en el contenido de almidón que ellas contienen. El contenido 

de proteína es similar tan~o en la sub-aleurona como en el 
interior de las células del endospermo, sin embargo, debido 
al tamaño más grande de las células en el interior del 
endospermo, la concentración de proteina en más alta en la 
sub-aleurona del endospermo. Por lo anterior se concluye que 

el desarrollo de los gránulos de almidón en términos de 
volumen, número, tipo y peso, están definidos no así los 
mecanismos que regulan estos cambios, los cuales requieren 
estudios que los definan. 

2.4 Productos y Usos del Trigo. 

Dick (19Q4), señala: Que son las pastas? Pastas son 
productos de trigo duro y se conocen también como spaghetti, 
macarrón (coditos) tallarín, lasagña, municiones y muchas 
otras variedades. Las pastas pueden ser fabricadas de varias 
maneras: por ejemplo las de preparación fresca, las 
enlatadas, congeladas, secas o instantáneas. Las que aqui se 
venden son secas, .que son de las que vamos a comentar 

algunas cosas. 

La calidad de la pasta seca se mide por su resistencia 
mecánica, su estabilidad microbiológica, su apariencia y su 
calidad a la cocción y al comerse. Los factores que alteran 
la calidad del producto final son los ingredientes que se 
utilizan como materia prima, el proceso de la molienda de 
trigo, los procesos de fabricación de la pasta y los 
procedimientos de preparación final al ~ocerse y manejarse. 

Las materias primas principales que se usan para hacer 
la pasta son: trigo, agua y algunas veces huevo y otros 
ingredientes que se usan con menor frecuencia. Básicamente 
el trigo debe ser molido 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 trigo mismo, sino tambi&n por la 
limpieza de este, por los pasos de trituración y 

purificación durante la molienda. El agua que se usa para 
fabricar la pasta debe ser pura y excenta de cualquier 
sabor. 

Los pasos en el proceso de la mezcla de los ingredientes 

al extender la masa y subsecuentemente el secado de la maf;a 
extendida, deben ser controlados minuciosamente para 
asegurar la calidad uniforme. 

Aunque algunas otras clases de trigo se usan para 
elaborar productos de pasta, en particular el trigo duro de 
invierno y el de primavera, se considera en general que el 

trigo duro es la materia prima ideal para lograr una mejor 
pasta. 

El trigo duro garantiza ya por si mismo la producción de 
una buena pasta debido a las caracteristicas que posee. 
Debido a que la semilla del trigo duro es de consistencia 
rigida, produce buenas cosechas de semolina granular, por lo 
~ual es la preferida para la producción de la pasta. También 
la harina y la semolina del trigo duro tiene un alto grado 
de pigmentos amarillos naturales que dan como resultado uaa 
pasta de cplor amarill~ brillante. 

Las pruebas de calidad del trigo que utilizamos en 
nuestro programa incluye la prueba de medición del peso, el 

peso de mil granos, su contenido vitroso, la distri~ución 
por tamaños de los mismos, la h\¡rnedad, el contenido de 
proteínas y cenizas de estos, la calidad proteínica y la 
cantidad de pérdida. 

Otras pruebas de calidad son la evalu~ción de las 
características del molino y del proceso de la pasta. Estos 
factores se miden por parámetros 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 por supuesto la 

apariencia y la calidad de la pasta ya terminada para 

cocinarse y comerse. Los c?lores de la semolina y el 

spaghetti se miden inst~umentalmente para asegurar la 

evaluación objetiva con~eniente. La calidad proteínica que 

es también un buen pronóitico para el cocimiento de la pasta 

y su calidad al comerla, ·debe ser probada en el laboratorio. 

El mismo autor, Dick (1984) continua señalando que 

alejándonos del laboratorio y penetrando un poco más en el 

proceso comercial, podemo~ hacer algunos comentarios acerca 

de las técnicas de producción o las prácticas que se usan 

actualmente. 

l. Cuando se translada la semolina o la harina de una 
sección de a1macenamient6·a la mezcladora de ingredientes, 

es benéfico colar o cerner el material para quitar las 
materias extrañas o desintegrar trozos que se pudiesen haber 

formado durante el almacenamiento. Con el cambio de sistemas 
en serie al del uso de sistemas progresivos automatizados, 
el promedio del tamaño de las partículas de la semolina se 

ha reducido, pero .el factor de mayor importancia es 

uniformar el tamaño de dichas partículas para asegurar la 
hidratación de la semolina durante el mezclado. 

2. El uso de expulsores de mayor capacidad, ha creado la 

necesidad de diseñar recipientes más fuertes para resistir 

las altas presiones y al mismo tiempo mantener y retener la 

calidad del producto. 

3. La abundancia de materias primas y productos 

terminados se ha hecho ya con maquinaria totalmente 

automática en las plantas modernas de producción de pastas. 

4. El uso de lavadoras automáticas ha mejorado los 
procedimientos manuales de troquelamiento. 
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5. El uso de huevo seco en polvo ha sido de gran 
utilidad para reducir los proble~as 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 ciclo del proceso y ha dado 
otra arma más al fabricante con que asegurar la calidad. 

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

Dentro del proceso de elaboración de producción de 
semolina en laboratorio Anónimo (1980) nos indica que el 
propósito de esta prueba es de elaborar fideos (spaghetti y 
macarrón) en el laboratorio para observar las 
caracteristicas de producción cocimiento de la semolina de 
molienda comercial o experimental. Realmente se trata de una 
miniatura de la operación comercial. 

En este proceso la semolina y el agua se colocan en una 
mezcladora al vacío. Se convierte el producto en una masa 
rigida y luego se coloca en una sección a alta presión. Da 

esta sección la masa se extrae a través de un dado para el 
tipo de productos que se están elaborando, especialmente 
fideos en sus diversas formas comerciales. Después de la 
extrusión los materiales se colocan en una cámara de secado 
en la que la humedad y temperatura se controlan dur=nte un 

periodo determinado. 

Investigadores del CIANO (1978) nos mencionan que el 
pais utiliza anualmente 50,000 toneladas de trigo cristalino 
en la fabricación de pastas. En ciertos años hay 

sobreproducción, lo cual crea un problema ya que se 
requieren de varios años 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 Agrícolas (INIA) y se 
ha encontrado que pueden utilizarse en otro tipo de 

productos diferentes a las pastas. En los laboratorios de 
Farinología se han obtenido harinas integrales y refinadas 

de la variedad Mexicali que pueden usarse en la elaboración 

de panes. Los rendimientos de harinas refinadas en este caso 

son semejantes a las de harinas blancas derivadas de trigos 
panaderos. 

· Con las harinas de la variedad Mexicali, se han 

elaborado productos como galletas, pasteles, panqués, pan 
integral, pan norteño, y pan de caja. En la elaboración de 

galletas se han utilizado solo harinas integrales y 

refinadas de esta variedad de trigo, y se. han obtenido 
productos de excelente calidad. En la elaboración del pan de 

caja se han mezclado harinas 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 una proporción de 30 por ciento se obtuvieron panes de 
excelentes características. 

CIANO (1978) continúa señalando que en el caso de 
mezclas destinadas a producir pan blanco, se han encontrado 
que el tratamiento de las harinas refinadas de la variedad 

Mexicali, con aditivos blanqueadores de harina y 

ablandadores de gluten mejora la calidad de los panes. 

El uso de la variedad Mexlcali para la elaboración de 
mezclas de harinas blancas aumenta el costo de producción 

sólo en pequeñu proporción; por otro lado, el trigo de esta 
variedad requiere de menores tiempos de molienda, dado que 
las operaciones de cernido son, en general, más rápidos que 
en el caso de los trigos panaderos, lo cual implica ahorros 
de energ1a y de tiempo. 
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2.5 Calidad de los Trigos Duros. 

Aquí en México al hablar de calidad de trigo duro nos 

referimos a características físicas y químicas que se 
necesitan para elaborar pastas como spaghetti y macarrón. 

Haciendo énfasis en el tema de calidad, Lawrence (1964) 
nos señala que el promedio de rendimiento de semolina es 
casi 58% y 72% para harina, basados en granos limpios. Mucha 
de la molienda comercial ha sido razonablemente útil en 
ajuste y operación al equipo de molienda experimental, de 
tal manera que la molienda y calidad de la harina produc~da 
experimentalmente, es paralela a los rendimientos y calidad 
de la harina producida a nivel comercial. 

La coloración amarillo brillante del macarrón, dada por 
el mayor contenido de pigmentos de caroteno, se considera 
sinónimo de buena calidad en los productos derivados d~ 
pastas, no así para la harina destinada a la fabricación de 

panes en donde se prefiere tener el mínimo. 

Irvine (1964), nos menciona lo importante del color del 
macarrón como el principal criterio en la calida~ de trigos 
usados para este producto y señaló que el rango de pigmentos 
de caroteno en trigos cristalinos es aproximadamente de 4.0 
a 8.0 ppm (en extracción con solvente N- butonal saturado 
con agua). La mayoría de los trigos comerciales tienen un 
rango de 5.0 a 6.0 ppm. Los pigmentos carotenoides consisten 
principalmente en luteina, xantofila y taraxantina. 

En cuanto a la relación de componentes de rendimiento 
con la calidad Irvine (1964) nos señala que la medida 
promedio del peso de 1,000 granos, en trigos cristalinos 

varia. de 30 a 55 gramos en granos sanos y bien maduros. 

Entre más grande es el tamaño del grano, más grande el 

potencial de rendimiento de semolina. Este factor es 

probablemente más importante en la molienda de semolina que 

en la molienda de harina, dado que los granos más grandes 
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deben dar mayores rendimientos de semolina r6stica. La 
relación teórica entre tamaño del grano y rendimiento se ve 

afectada por la heterogeneidad del tamaño de granos, 

vitrosidad, capa delgada de salvado, forma de grano e 

impuresas inseparables. 

El peso hectolitrico es una medida tosca de densidad del 
grano, dada en término de kilogramos por hectolitro. En 
términos generales el peso hectolítrico es una estimación de 
su relaci~n directa con rendimiento de semolina. Los granos 
de trigo sanos, limpios, vítreos y de bajo contenido de 

humedad tienden a dar los pesos más altos y los granos 
dañados, almidonosos, chupados. material extraño y alto 
contenido de humedad, son los factores que tienden a reducir 
dichas medidas. 

Atendiendo la relación directa que existe entre el grano 
almidonoso (caracter panza blanca) y la calidad; analizemos 
la información de Haertlein (1967) que comenta que siempre 
que trabajan con material sano y bien desarrollado, aparece 
en todas las muestras en mayor o menor grado el defecto de 
"panza blanca". 

La escases de proteína explica la aparición del defecto 
"panza blanca" altamente indeseables en trigos duros porque 
los torn3 inaceptables en los molinos. La causa de la 
carencia de proteína puede radicarse bien en la zona, bien 
en la deficiencia de nitrógeno en el suelo o bien en las 
condiciones especiales reinantes dur?nte el proceso de 
crecimiento. 

El mismo autor menciona que es recomendable aclarar las 
causas de la deficiencia tan pronunciada de proteínas, 

porque de ser la causante la zona no convendría el cultivo 
de duro en dicha región. Pero los valores de una sola 

cosecha no bastan para abrir un juicio seguro. 
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El defecto "panza blanca" tambi~n significa un grave 
problema para la adecuada valori~ación de un trigo, el 

comportamiento molinero es altamente influenciado. 

En los trigos muy bajos en proteína observamos una 
textura blanda, como en los trigos pan; acompañada de una 
reducción en la producción de s~mola. Otro inconveniente de 
la baja proteína es el color de los productos elaborados. No 
tienen la apariencia ~mbar-dorado como presentan los 
productos con más proteína, sino que son blancos y a veces 

trizoso. 

En los trigos de proteína escasa hay más ficula la que 
blanquea mucho y esconde a veces la decoloración. El tono 
amarillo es menos pronunciado a pesar de que el contenido de 
pigmentos amarillos en las s~mola es tan alto como en otras 
zonas. 

Dentro de los trabajos de CI~MYT (1975) en cuanto a 

mejoramiento de la calidad del trigo duro se ha trabajado 
bastante; la calidad significa la adecuacidad para la 
elaboración de pastas. Un tipo de manchado llamado "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 menop. 

El cultivo de duros con poco o nada de fertilizante 
nitrogenado tiende a incrementar el porcentaje de granos con 
panza blanca. Para asegurar que las nuevas líneas dE trigo 
duro tengan una calidad aceptable, el CIMMYT a comenzado z. 

hacer pruebas con respecto al color de la semolina, el 
aspecto más importante de la calidad de la pasta. 

En el laboratorio de cereales del CIMMYT se mide el 
contenido de caróteno, el cual da a la semilla un color 

amarillo deseable en todas las lineas de duro que alcanzan 
la tercera, cuarta y quinta generación de selección. 
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En cuanto al potencial de rendimiento CIMMYT (1979) se 
menciona que en el ciclo 77-78 se sembraron 510 nuevas 

lineas de trigo duro con testigos de trigos harineros, 
triticales y trigos duros en 17 ensayos de rendimiento en 
Cd. Obregón Son. 

Como resultados se obtuvieron 30 líneas de trigos duros 

que superaron el rendimiento de los mejores testigos por un 
5.14% pese al clima inusualmente cálido que afecta a todos 
los cerea~es. Aunque el rendimiento medio de las 5 lineas 
más rendidoras Je trigos cristalinos en Cd. Obregón Son.; 
bajo en los últimos dos años debido al clima, los 
rendimientos medios de 77-78 fueron todavía más altos que 
los de 75-76. 

Las mejores líneas superaron a los testigos de duros, 
harineros y triticales en tanto como el 19% en el último 

ciclo de 77-78. Revisando resultados del ciclo siguiente, 
CIMMYT (1980) se concluye que las líneas avanzadas de trigo 
duro actualmente son tan productoras como las de los mejores 
trigos harineros. 

CIMMYT (1981), reportan resultados mencionando que en el 
programa de trigo duro tienen lineas avanzadas que 
frecuentemente producen rendimientos superiores a las 8 

Ton/ha en el Noroeste de México. 

También reportan resultados de ensayos de viveros 
internacionales de 78-79 y 79-80 en ~os cuales se mostraron 
rendimientos estables de 4,137 kgjha para la variedad 
Yavaros "S", de 4,634 Kg/ha para Bittern "s" y de 4,~45 
Kg/ha para Mallard "S" en todas las localidades donde se 

sembró el vivero. 

A pesar de todo se está tratando de elevar los 
rendimientos mediante investigación, aunque los principales 
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CUADRO KO. 6 
CARACTERISTICAS Y DATOS DE LA CALIDAD MOLINERA Y ftACARRONERA DE VARIEDADES ANTIGUAS DE TRIGO DURO Y LAS NUEVAS VARIEDADES 

DE RECIENTE LIBERACION COMO TAMBIEN MATERIAL PROMETEDOR. DATOS DEL VALLE DEL YAQUI, SONORA (CIANO) 

VARIEDAD 

JOlti C-69 
COCORIT C-71 
MEXICALI C-75 
YAVAROS C-79 
BARRIGON YAQUI 
ROKEL •s• 
CARCOMUN "S" 
GUILLEMOT •s• 
TEAL •s• 
CHEN 
FG "S"/DOI! "S" 
HUITLE •s• 
BUBIA 82 
MALLARD 
ALTAR-84 

CAROTENO 
PPM 

3.8 
1.8 
5.6 
3.9 
3-4 
5-7 
4.5 
6.6 
4-5 
5.4 
6.6 
5.4 
5.4 
5.6 
5.4 

SIMBOLOGIA PARA LAS LECTURAS DE ROYA: 
O = sin infección visible 
R = Resistente 
MR = Moderadamente Resistente 
Jl1 = Intermedia 
MS = Moderadamente suceptiblo 
S = Suceptibla 
T = Trazas 

PROTEINA 

' 

12.7 
10.4 
10.3 
10.8 
12 

8-5 
9.8 
8.1 

lO .O 
9.5 

11.0 
11.1 

9- 8 
10.4 
11.5 

PESO B.L. 

78 
80.2 
80.6 
82.3 
77.6 
82 
82.8 
82.4 
79.2 
83.1 
8 3- o 
83.5 
8.1- o 
81.2 
8 3. 8 

' PANZA 
BLANCA 

10 
20 
40 
15 
20 
80 
30 
80 
20 
10 

o 
7 

10 
80 

5 

REACCION A RO- REACCION A RO- CICLO 
YA DEL TALLO YA DE LA HOJA AGRICOLA 

20 MS-S 10 M y 85-86 
TR MR 20 MSS y 85-86 
TR MR 20 M y 85-86 
o 5 MR y 85-86 
o 20 M y 85-86 
50 S 20 MS y 84-85 
TR R o BV-82 
R 5 MR y 82-83 
R TRMR y 82-83 
S liS S MR Y 55-86 
5 S R y 82-83 
R TMS MR 'i 82-83 
30 MS 20 MS y 62-83 
o 10 M y 85-&6 
o TR/M y 85-86 

---------

30MSS = 30% de severidad con una respuesta de campo de tipo combinada ~oderadamente suceptible/suceptible 
Y= Cielo Agrícola Valle del Yaqui, sonora. 
BV : Batán, Edo, Méx. Ciclo de Verano. 

Las lecturas de enfermedades (Roya del tallo y Roya de la hoja) son bajo condiciones de campo muy drásticas de enfermedad pues 
todos los vivero~ sembrados son inoculados artificialmente con muchísima frecuencia durante el ciclo agricol~, raz6n por la 
cual ~as lecturas son altas. 

t'.) 
U1 
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esfuerzos se están encaminando a la resistencia a las 
enfermedades que es una limitante muy importante que hay que 
superar. 

La literatura menciona CIMMYT (1978) dentro del informe 

anual del programa de mejoramiento de trigo en el Campo 

Agrícola Experimental Bajío que en el ciclo 76-77 se 
sembraron 8,000 hectáreas de trigo duro, comercialmente es 
de considerarse importante que a nivel nacional el trigo 
cristalino .en comparación con los harineros es menos, debido 
a la poca demanda que existe, ya que se emplea generalmente 
en la elaboración de productos especiales, como galletas y 
pastas_tipo macarrón y spaghetti. 

En el cuadro No. 6 se presentan algunas características 
y datcis de la ~alidad molinera y macarronera de los 
materiales utilizados en este estudio en la región de la 
Ex-Laguna de Magdalena, Jal. 

2.6 Competencia entre Plantas. 

Tratando de explicar la competencia, varias 

investigaciones se han realizado respondiendo de diversas 
formas a este fenómeno. La respuesta de la planta a la 

competencia de sus vecinas se ve reflejada básicamente en el 
rendimiento que es afectado fisiológicamente; sumándole la 
respuesta de la planta al medio ambiente. 

Relacionando la planta con las condiciones que ofrece el 
medio ambiente,. Betanzos (1975), comenta que la intensidad 
de la competencia dependerá de la distancia entre plantas 
vecinas, de las limitaciones del factor por el cual compiten 
y del nivel de coincidencia de los requerimientos de estos 

factores: 
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Sakai (1961), comenta que al existir competencia entre 

dos genotipos, algunas plantas pu~den mostrarse más 
vigorosas que otras en su desarrollo, y que éstas 

diferencias pueden ser llamadas efectos ambientales. Comenta 

también que la gran presión 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 fenómeno dé lét 
competencia cuando dos o más seres vivos que comparten el 
mismo medio, requieren una determinada cantidad de un fac~or 

y este está presente en nivel inferior a la necesidad 

requerida de los organismos que lo requieren. Tambi&n 

menciona que la competencia por el factor agua se da junto 
con la competencia por otros factores, especialmente por 

nitrógeno y luz, pero cuando la competencia ~or agua o 

nitrógeno es in~ensa, 1~ competencia por luz puede ser de 

baja importancia para el desarrollo del cultivo; sin 
embargo, si agua y nutrimentos nc son limitantes, el 

sombreado será el factor mayor. 

En un medio terrestre el desarrollo de las plantas es 

afectado directamente por la disposición que tengan de agua. 

Clarke (1958) menciona que la competencia por el agua y el 

crecimiento horizontal de las raíces regulan a menudo el 

espaciamiento de las plantas en las regiones diferentes en 

agua. 

En una revisión sobre aspectos fisiológicos rela:ionados 
con la competencia, varios autores Lana, Duncan y Termude, 

(citados por Martinez 1973), comentan que las 
características propias de la variedad son también de 

importancia para aumentar los rendimientos unitarios, pues 
ya ha sido comprobado que las variedades o híbridos 

responden en forma diferente a la influencia de factores 
como la energía solar, el agua, los nutrimentos del suelo y 

la temperatura. 
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En otra investigación watson, Thorne y French (1963), 
encontraron la gran dependencia que hay entre la producción 

de grano en cereales y el tamaño y duración del área 
fotosintética de espigas y hoja bandera. 

Jacob y Von (1968) mencionan que habiendo armonía entre 
el sistema aéreo y el subterráneo habrá un desarrollo 
excelente de la planta. De la competencia entre las raíces 
depende la densidad óptima de siembra, la cual al ser 
rebasada ~revoca mayor competencia por luz que por los demás 
factores aunque están ligados estrechamente, ya que un buen 
abonado y agua en abundancia provocan un crecimiento 

vegetativo excesivo, lo cual produce una disminución en la 
cantidad de luz para cada individuo. 

~a. luz bajo determinadas condiciones puede ser un factor 
limitante ejerciendo un efecto decisivo sobre el grado y 

éxito de la fertilización, ya que una. densidad elevada 
facilita el acame. 

La relación entre el rendimiento y la cantidad de 
"plantas es una función compleja afectada por otros factores 
de productividad. Bajo determinadas condiciones de 
fertilidad del suelo, clima, variedad empleada, sistema de 
siembra, etc., existe un número de plantas por unidad de 
superficie denominada óptima que produce el máximo 
rendimiento. 

2.7 caractér Panza Blanca en Trigo Duro. 

Esta característica se observa claramente en el 
endospermo del grano, apareciendo zonas almidonosas 

blanquesinas. Varios investigadores explican de diversas 

formas este caractér. 
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Espericueta (1973), estudió la respuesta de 3 genotipos 
de trigo duro a la fertilización nitrogenada y entre sus 

variables estudió el caract&r panza blanca. Concluye que el 
caracter panza blanca fu& diferente para las tres lineas 
estudiadas. 

Las condiciones climatológicas observadas en varias 
localidades donde se sembró el experimento no influyero_n en 
la expresión del caraGt&r panza blanca; el cual esti 
condicionado a dosis de fertilizantes nitrogenados, 

especialmente menores de 100 Kg/ha. 

Este mismo investigador realizó la estimación de efectos 
g&nicos en el caract&r panza blanca de T. durum. Desf; 
usando las 3 líneas antes mencionadas que poseen diferentes 
grados de expresión del caracter "panza blanca" obteniendo~a 
las generaciones Fl, F2 y las retrocruzas hacia ambos 

progenitores; dichas generaciones y sus progenitores se 
observaron en varios ambientes y 3 niveles de fertilización 

nitrogenada en su reacción al caracter citado. 

Los resultados indlcaron que las altas dosis de 
fertilización nitrogenada redujeron considerablemente el 
caractér panza blanca y disminuyeron la varianza fenotipica¡ 
por lo tanto, el medio m5s favorable para la expresión de 
este caract&r fue aquel en que se produjo mayor vDriabilidad 
fenotípica (bajas dosis de N.). Los efectos génico3 fueron 
menos alterados en bajas dosis de N, así mismo los 
coeficientes de heredabilidad tendieron a disminuir a médida 
que aumentó el nivel de N. aplicado; indicando ésto que 
puede esperarse efectividad en la selección bajo condiciones 
de dosis bajas de fertilizantes nitrogenados. 

Otros investigadores como Jones y Mitchell (1926), 

definieron que el caractér panza blanca es la manifestación 
de disturbios nutricionales por la insuficiencia de 
nitrógeno y otros elementos en la planta al no encontrar los 
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requerimientos apropiados para un desarrollo normal del 
cultivo. 

En otra investigación realizada por Castro (1970), 
determina la "panza blanca" en trigo como la condición 
almidonosa que presentan algunos granos en parte o en la 
totalidad de su endospermo. De acuerdo con la textura del 
grano y el color de la testa; estableció seis grados de 

intensidad de "panza blanca". 

a) Grano vítreo (sin panza blanca), normal. 
b) Trazas de puntos almidonosos. 
e) Pequeñas Manchas almidonosas. 
d) Zonas almi3onosas (color amarillo) 
e) Más del 50% del área con zonas almidonosas. 
f) 100% del área Almidonosa color amarillo p&lido. 

Otros investigadores Simmonds y Fisher (1961), con el 
afán de encontrar alguna respuesta genética al fenómeno 
"panza blaca" determinaron en el laboratorio que la "panza 
blanca" en trigo es aumentada por Lixiviación del suelo, 
realizaron algunos trabajos para comparar la variedad 
"Saunders" y encontraron que ésta manifestó porcentajes de 
"panza blanca" en el grano muy inferiores a los de la 

variedad "Marquis" y otras usadas como testigos; concluyeron 
que la variedad "Saunders" fué hecha ecpecialmente para 

áreas del NW del Canadá donde prevalece el trigo con panza 

blanca. 

Es de pensarse que en un programa de mejoramiento se 
incorporó en esta variedad una resistencia definitiva a la 
tendencia de panza blanca. Este caractér en trigo se 

relaciona con baja calidad y bajo contenido de proteína; una 
variedad que presenta resistencia a este aspecto puede ser 
útil para futuros programas de mejoramiento. 

30 



2.8 La Fertilización con respecto a la proteína y caractér 
"panza blanca". 

Para aumentar los rendimient~s y elevar la calidad de 
las cosechas es necesario practicar la adición de 
fertilizantes, sin embargo, para que ésta práctica de 
resultado, es necesario conocer las variaciones que puedan 
existir en el suelo, el ambiente, el tiempo de aplicación, 

cultivos anteriores y fuentes de fertilizantes, 

Diversos investigadores han estudiado estos aspectos~ 
Morales y cavazos (1972), en Apocada N.L. observaron el 
efecto de la fertilización nitrogenada en trigo sob~e el 
contenido de proteína del grano y concluyen que un 
incremento significativo desde 16.8% para O hasta 20.3% para 
aplicaciones de 400 Kg/ha de nitrógeno. 

Otro trabajo realizado por Aguilar (1959), en el Bajio 
sobre fertilización nitrogenada en trigo, encontró un 
incremento en el contenido de proteínas del grano a medida 
que aumentó la dosis de nitrógeno de 100 a 180 Kg/ha. 

Fernández y Laird (1958), encontraron que la respuesta 

a la aplicación de nitrógeno en el contenido de proteina er: 
el grano de trigo, está determinada por la ~poca de 

aplicación; encontraron una alta correlaci6n entre el 

contenido de proteína del grano y el color que•presenta la 
cubierta de las semillas. El con:enido de proteína en el 
grano de trigo (Var. Yaqui-50) dléminuyó con la apli~ación 
de 50 Kg de nitrógeno por hectárea. 

En cuanto a ipoca de aplicación del fertilizante y sus 
causas, Davidson y Le Clerc., (citados por Espericueta 
1974), encontraron que una aplicación tardía de N. 
incrementa el contenido de proteína en trigo más que una 

temprana. 
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Cuando se aplique nitrógeno cuando el cultivo de trigo 
esté en periodo de embuchamiento y el crecimiento vegetativo 

ha terminado el efecto del .nitrógeno, se veri en el 

incremento de la proteína del grano. 

Analizando el efecto que tiene el grano almidonoso sobre 

el porcentaje de proteína, Anderson y Aitken (1974), 
encontraron un coeficiente de correiación mis bajo (-0.61) 

entre el contenido de proteína y granos almidonases con 

muestras de trigo de la variedad "Tatcher", las cuales cada 

una tenía un porcentaje de granos almidonases. 

Encontraron que los granos almidonosos manchados y 

vítreos tienen diferentes contenidos de proteína. Estos 

niveles medios de proteína fueron: almidonoso 9.6%, manchado 
10.7%·y vítreos 13.0%. 

Henson 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 aplicó N, potasio y 

Nitrato de Calcio cada cuatro días en solución de Hoaglands. 

La carencia de N en las fases de embuchamiento y 

floración provocó que el grano tuviera un bajo contenido de 
N y una mayor incidencia de panza blanca. Asi mismo, se 

observó una relación curvilínea inversa entre el contenido 

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

El contenido de.N en el grano estaba correlacionado con 

la cantidad de N en las partes aereas de planta y un menor 

contenido total de N. 

Dentro de estudios referentes a la fertilización y 

caracter panza blanca, Castro (1970) realizó un experimento 

en fertilización nitrogenada usando la variedad de trigo 

INIA F-66 y cinco niveles de nitrógeno: O, 80, 10rr, 120 y 

140 Kg/ha y concluye en lo siguiente: 
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1. La panza blanca en esta variedad, es consecuencia 
directa de una insuficiencia de nitrógeno en el suelo, 
siendo el caracter panza blanca determinado por la proteína 

y que ésta característica puede servir como indicadora de 

una calidad inferior a la calidad normal específica de la 
variedad. 

2. La altura de plantas no se vió alterada por la dosis 
de nitrógeno aplicado. 

3. El porcentaje de proteína en el grano está 

correlacionado con: a) La intensidad de panza blanca r -

-0.95 b) El rendimiento de grano r = 0.91. 

En relación al aprovechamiento de fertilizantes y sus 

consecuencias en el cultivo Allison (1966) explica que los 

cu'ltivos comunmente recobran menos de la mitad del nitrógeno 
aplicado y que bajo las mejores condiciones ~stos recobran 

hasta un 70%. 

Debemos saber que algunos fertilizantes son aprovechados 

sólo cuando esté presente en el suelo otro fertilizante, tal 

es el caso que nos comenta Tisdale y Nelson (1970). Ellos 

nos comentaron acerca del fósforo y encontraron que este 

forma en la planta compuestos orgánicos como la lactina y 

ácidos nucléicos. 

De igual manera influyen grandemente en la producción de 

proteínas. Las necesidades de fó~foro en las planta~ 

representan a veces un factor limitante en determinados 
períodos como floración y fructificación. 

Además es un medio de equilibrio de la acción del 

nitrógeno que tiende a acelerar el crecimiento y a retard&r 

la maduración de las plantas, influye de la misma manera en 

el desarrollo radicular. La falta de este elemento en las 
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primeras etapas de las plantas es perjudicial porque retrasa 

el crecimiento de las partes reproductivas. 

El fósforo también se ha asociado con la maduréz de los 

cultivos principalmente de los cereales. La falta es 
acompañada por una marcada reducción en el crecimiento de la 

planta, y es escencial en el desarrollo de granos. 

2.9 Facto~es que determinan el caractér Panza Blanca. 

Diversos investigadores han aportado opiniones valiosas, 

gracias a sus trabajos; ahora consideremos a Headen (19i5), 
y que concluye en un trabajo con trigos duros de primavera 

que las condiciones climáticas son el agente causal de la. 
panza blanca¡ también encontró que no hay relación de causa 
a efecto entre N y P disponible en el. suelo con la expresión 

de panza blanca. 

Otro investigador Minz (citado por Espericueta 1973), 

señala a la roya del tallo como agente causal del endospermo 
manchado en el grano de trigo. 

Enfatizando en las enfermedades como causa del caracter 

panza blanca Bruehl (1967), encontró que el hongo 

Helmintosporium sativum produce toxinas capaces de causar 

síntomas en el hospedero los cuales interfieren con la 
translocación de materiales nitrogenados y reducen el 
contenido de proteína del grano con panza blanca y que la 
solución de KN0 3 en el suelo, puede proteger contra este 

efecto tardío. 

Los efectos climáticos podrían influir en el caractér 

panza blanca y precisamente Le Clerc (1906) encontró que en 
el trigo que se cultiva en regiones húmedas contiene altos 

porcentajes de granos harinosos y que algún exceso de lluvia 

o de agua de riego casi siempre causan bajos porcentajes de 
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proteina en el grano, estableció además, que el riego 
excesivo tiende a cambiar el graco vítreo chupado, nn gra~c 
harinoso y blando. 

Los factores climáticos, tienen una gran influencia en 
la determinación de la respuesta del trigo al nitrógeno 
aplicado; aunque factores del suelo y labores culturales 
como rotación de cultivos y otras prácticas también ayudan 
grandemente a esa resp~esta. 

Fajersson (1961), reporta que los factores climáticos 
tienen un efecto importantísimo sobre el contenido de 
proteina del trigo y este puede ser modificado bajo casi 
todas las condiciones por fertilización con N, así mismo, 
cuando se aplica tarde se produce el mis alto contenido de 
proteína y m5s baja calidad de gluten que una aplicación 
temprana. 

Sallans y Simmonds (1954) encontraron que todos los fa~tores 
que tienden a aumentar rendimientos de grano, elevan el 
porcentaje de panza blanca debido al incremento de 

carbohidratos en relación a proteínas. "La excepción de esta 
regla general es el fertilizante nitrogenado el cual es 
acompafiado por porcentajes reducidos de panza blanca". 

Sefialando que la interacción genético ambiental es 
importante Chapman y Moneal (1970) comentan que numerosos 
trabajos en trigo han llegado a concluir que la producción 
de proteína en el grano es contrqlada genéticamente ¡ esta 
dada por diversos factores ambientales. 

2.10 Concepto de Rendimiento en trigo y sus componentes. 

El rendimiento es la causa directa de un sin numero de 

• factores que intervienen en él. Algunos autores presentan 
sus conceptos de rendimiento Beratto (1974) comenta que ;'la 
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relación entre ambiente y planta radica en que es la 

acepción más simple; la planta es la resul~ante de la 
interacción dinámica y continúa entre su constitución 

genética y el ambiente". 

Para el investigador, la expresión útil de la 
interacción que se genera entre la constitución genética de 

la planta y el medio en el cual crece y se desarrolla en su 

producción, básicamente lo es el rendimiento de grano. 

Adem&~ si se logra un óptimo agronómico y la auscencia 
de enfermedades significativas, el rendimiento será el 
potencial o el límite superior de rendimiento que el clima 
impone sobre una variedad. 

Para Bingham (1969) el rendimiento de granos pequeños.es 

un caracter muy complejo y continua mencionando que el 

rendimiento resulta de la interacción de muchos caracteres 

primarios de la planta entre si y de estos caracteres con el 

ambiente, en donde el rendimiento desde el punto de vista 

genético es un caracter controlado por la acción conjunta y 

aditiva de varios genes, la mayoría de estos genes no han 

sido identificados según algunos investigadores. 

Algunos investigadores dicen que no existen genes para 
el rendimiento según Williams y Gilbert (1968), para ellos 

el control genético del rendimiento es indirecto, y se 

ejerce a traves del control de los componentes fisiológicos 
(procesos fisiológicos) los cuales interaccionan para dar un 
rendimiento económico. 

En estudios posteriores Bingham (1969), Fischer (1972) 

nos comentan que el rendimiento depende directamente de dos 

factores: el suministro de carbohidratos en el periodo 

postantesis y la capacidad de almacenamiento de 

carbohidratos en los granos. 
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En si, el rendimiento lo podemos desglosar en sus 
componentes que son bastantes y todos tienen una gran 
importancia. Beratto (1974) nos comenta que en cuanto a la 
relación entre el rendimiento de grano y sus componentes 
numéricos, varias investigaciones han sido realizadas por 
diferentes investigadores, especialmente relacionando 
rendimiento de grano con: espigas por mt 2 , espiguillas por 

espiga, granos por espiguilla y tamaño de grano. 

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

Rojas (1977) comenta que el rendimiento de las plant~s 
es la expresión de todos los factores que interactúan 
durante el ciclo vital de la planta y no es un caracter 
unitario, sino la respuesta del genotipo al medio ambiente 
en su totalidad. 

Considerando algunos de los componentes numéricos de 
rendimiento del trigo, Schlehuber y Tucker (1959) mencionnn 
que los factores que determinan el rendimiento de la planta 

son conocidos como "componentes de rendimiento" ellos los 
dividen de la siguiente manera: a) número de espigas 

fértiles por unidad de superficie b) número de granos por 
espiga y e) peso promedio de gr.anos; estos factores para 
ellos, los consideran muy importantes. 

Borojevic citado por Baltazar (1981), evaluó los 
genotipos de trigo altos, cortos, semienanos y enanos; 

estudió sus características agronómicas y componentes de 
rendimiento y concluye que el rendimiento esti mis 
influenciado por el número de espigas por unidad de irea. 
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2.11 Correlaciones. 

Los coeficientes de correlación miden el sentido y el 

grado de asociación entre dos variables esto es, mid~ la 
estrechiz de 1~ relación. Little y Hills (1979) mencionan 
tambiin que correlaciones es la tendencia de dos variables a 

estar relacionadas en una forma definida. 

Cuestionando sobre las correlaciones genotípicas y 

fenotípica~ para variables de un genotipo dado, Miller et 

all. (1958), comentan que las correlaciones observadas son 

aplicables solamente a las poblaciones específicamente 
analizadas, ya que en otras poblaciones la asociación de 

genes puede ser totálmente diferente. 

Goldenberg (1968) menciona que la estimación de 

correlaciones genéticas, es importante pc~a los 
fitomejoradores que pretenden practicar selección indirecta 
para varios caracteres componentes de uno de ellos, ya que 

esto ahorra tiempo y esfuerzo en la selección. 

Señala que el fenómeno de correlación genética puede 
atribuirse al efecto pleiotrópico de los genes o bien a 

otras causas. 

Burton (1951), dice que la correlaci0n genitica es 

frecuentemente calculada para mostrar la relación entre dos 
o más variables aunque no muestren cuanto de la relación 

medida es heredable y tambiin sugiere-qu~ algunos de los 
efectos no heredables pueden ser eliminados en parte 

empleando la correlación genotípica basada en valores de 

varianza y covarianza genética. 

Calixto (1975), encontró que las correlaciones 

fenot!picas se deben a causas genéticas, ya que cuando una 
correlación fenotípica fue significativa también lo fue la 

genotípica. 

38 



2.12 Resultados de estudios de correlaciones en granos 
pequeños. 

Segfin estudios sobre correlación entre diferentes 
caracteres de trigo; Espericueta (1974) encontró que las 
correlaciones entre panza blanca con características 
agronómicas y de laboratorio, variaron en las diferentes 
lineas estudiadas; pigmentos de caroteno y porcentaje de 
proteína, están correlacionados en forma positiva y ambós 
están en función de la menor expresión del rendimiento. 

Con base en estudios preliminares, se sugiere la 
posibilidad de lograr avances genéticos para las variables 

citadas, seleccionando desde las primeras generaciones. 

castro (1970) observó las correlaciones en un 
experimento en trigo, evaluando niveles de fertilización. 
Concluye que en el peso de 1000 granos, los granos con panza 
blanca tienden a pesar más en comparación con los normales 
que pesan menos. En el peso hectolítrico no encontró 
respuesta a las dosis aplicadas. 

El porcentaje de proteína en el grano está 
correlacionado 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 

rendimiento de grano r = -0.95 .. 

En estudios sobre correlación entre diferentes 
caracteres de trigo, se menciona que el rendimiento por 
planta está asociado en forma positiva con número de tallos 

y número de espigas. En cambio los caracteres; peso de lOO 
granos, número de espiguillas por espiga, longitud de la 
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espiga, considerados como componentes de rendimiento, 
mantuvieron un cierto grado de asociación variable en 
magnitud con el rendimiento, aunque estas asociaciones 

fueron negativas, en ningún caso llegaron a ser 

significativas. (Escobar 1970). 

Salamanca (1975), estudió 10 caracteres de trigo en 

cruzas dialélicas Fl y generaciones avanzadas. Concluye que 
el rendimiento de grano por planta está asociado en forma 
positiva y altamente significativa con días a espigamiento, 
número de tallos por planta y número de granos por 

espiguilla. 

Estos caracteres podrían usarse en programas de 
selección indirecta para el rendimiento, previa 
determinación de un índice de máxima eficiencia relativa. 

En Ocotlán, Jal., se hizo un estudio sobre el efecto del 
nitrógeno aplicado en diferentes etapas de crecimiento del 
triticale y bajo condiciones de riego, usando como 

densidades de siembra 120 kgjha de semilla, Hernández 

(1982), encontró que el rendimiento estuvo correlacionado 

significativamente con tallos;mt2, espigas/mt2 y peso 

biológico aéreo en forma positiva, sin embargo, no detectó 

significancia para plantas/mt2 e índice de macollamiento 

efectivo. 

Al determinar las correlaciones genotípicas y 

fenotípicas entre 10 caracteres de trigo, Hernández (1975) 

encontró que las correlaciones genotípicas para rendimiento 
de grano por planta con altura de planta, entrenudos por 
macacollo, espiguillas por espiga, mostró alta 

significancia. De estas la correlación con altura de planta 

fue negativa y todas las correlaciones fenotípicas fueron 

altamente significativas. 
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Sinchez (1982}, en un estudio sobre el efecto de cuatro 
densidades de siembra (160, 180, 200, y 220 Kg/ha} ~n 

genotipos de Triticale en la Ciénaga de Chapala, Jal., 
concluye que no hubo diferencia significativa para 
densidades, pero si para genotipos en cuanto a rendimiento 
de grano. Encontró que el rendimiento de grano resultó 
correlacionado en forma positiva con peso total de planta, 
peso de materia seca y espiguillas por espiga. 

Olmedo (1985), en un experimento en la Ex-Laguna de 
Magdalena, Jal., donde estudió la adaptación y rendimient.o 
de Trigo harinero, Trigo duro y Tritica1e. Concluye en los 

resultados que las tres especies ~e comportaron 
estadísticamente iguales para la variable rendimiento. El 
material que mostró mayor grado de adaptación fue el trigo 
harinero. 

El rendimiento de grano en general tuvo una alta 
correlación positiva con las variables espigas;mt2 y peso 

hectolítrico. 

Las variables granos/espigas y espiguillas/espiga, se 
mostraron desde no significativas hasta altamente 
significativas, pero en forma negativa sobre el rendimiento 
excepto las espiguillas/espiga en los triticales. 

Los trigos duros de mayor rendimiento resultaron 

intermedios en su maduréz. Detectó 9 genotipos de tres 
especies, semejantes en cuanto a cendimiento al test~go 
Salamanca 5-75. Observó en trigos duros una relación panza 
blanca-bajo rendimiento. En las otras especies apreció u~ 
bajo rendimiento de grano. 
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3 MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localidad 

. Este estudio se realizó en el ciclo invernal 82-83 en un 
.lote experimental ubicado en la región de la Ex-Laguna de 
Magdalena, Jal. Dicha zona forma parte del distrito de riego 
#13, (Unicad San Juanito) . 

. El terreno se conoce localmente con el nombre de "Las 
carretillas" ubicado en la Estancia Mpio. de Antonio 

Escobedo, Jalisco, teniendo por coordenadas el paralelo 20° 

55' de latitud no:te y 103° 58' de longitud oeste del 
meridiano y p:esentando una altura sobre ~1 nivel del mar· de 

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

kms. 

3.2 Clima 

El clima dominante en esta zona de acuerdo con la 

clasificación de C. warren Thornthwaite, es el que 
corresponde a la denominatión CB' Wa', es decir clima 
st:b-h(~edo, meso-termal con humedad ceficiente en el 
invierno y sin estación invernal definida. El periodo seco 
comprende los mesas de noviembre a mayo concentrandose el 
periodo lluvioso durante los meses de junio a octubre, 
siendo el mes de julio el de mayor preci~itación pluvial. 

La tempratura en general es uniforme sin grandes 
variaciones, no obstante, comparado con los registros 
actuales con los de hace 25 años, se nota una tendencia de 
incremente en la oscilación térmica anual sobre todo en los 
Gltirnos a~os. Las temperaturas miximas Se registran en el 
m~s de ffiayo y las mínimas en los meses de enero y febrero. 
La te~ps"atura media anual es de 21.4°C, la temperatura 
mixirea extrema es de 39.5°C y la minima de l 0 c. 
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La clasificación de Koppen, modificada por Enriqueta 
García (1973), es (A) e, (WI) (W) a (e). Por el gra::lo de 
humedad semiseco. Por el grado que presenta de temperatura 

(°C) semicálido. 

(A) e semicálido 
(WI) (W) Régimen de lluvias de verano: por lo menos diez 

veces mayor cantidad de lluvia en el mes más hfimedo de la 

mitad caliente del año que en el más seco, en porcient~ de 

lluvia invernal menor ·de 5% anual. Con un coeficiente P/t 
pr~cipitación total anual en ~ro/temperatura media anual °C 

47.9, es decir, es un clima semiseco y¡o semic~lido (WI)· 

templado con verano cálido (entre 12° y 18°). Temperatura 

máxima extrema de 39.5°C. 
(e) extremosas oscilaciones entre 7 y 14°C. 

En el cuadro No. 5 se presentan los datos climatológicos 
de la estación de Magdalena, Jal. del ciclo agricola 
(invierno 82-83). 

3.3 Suelos y supetficie cultivable 

Dentro de la clasificación de suelos estos terrenos 
quedaron identificados dehtro del grupo vertisol pélico que 

se caracterizan por ser suelos de textura fina, con grietas 

profundas y estructuras de cuña. Los terrenos 
correspondientes a este grupo son de buena calidad agrico~a, 

su perfil es profundo. 

Tarubién posee esta zona suel~s del tipo feozem háplico 
los cuales se encuentran en terrenos placas con lomas y 

cerros, son de espesor delgado o mediano, de texturu media y 

fina, tienen un lécho rocoso entre los 20 y 100 cms de 

profundidad. La descripción se hizo de acuerdo a la 
clasificación FAO-UNESCO derivada de la·carta Edafológica de 

Detenal. 

El uso del suelo en el Municipio Antonio Escotado es 
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AÑO 

1983 

CUADRO NO. 5 

*DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE MAGDALENA, JALISCO 

CICLO AGRICOLA, INVIERNO 1983 

m.m. T E M p ERA T U R A °C. 

MES LLUVIA MAX. MIN. MEDIA **HELADAS 

ENERO 26 30.5 2 16.25 ----------
FEBRE-RO o 32.5 2 17.25 ----------

. MARZO 1 35.5 3 19.25 ----------
ABRIL o 40.0 6 23.0 

MAYO 74 40.0 11 25.5 

JUNIO 123 29.0 12 20.5 

JULIO 369 33.0 15 24.0 

** La mayor incidencia de bajas temperaturas ocurrieron en Enero, 
Febrero y la primer decena de Marzo, presentándose solo algunas 
horas frío. 

* Información recabada directamente en los libros de registro de 
la Estación. 
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diverso; 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, para la agricultu:a intensiv~ 
no se encuentran: de la clase II, para la agricultura media 
hay una superficie de 3,000 has, de la clase III para la 
agricultura con restricciones es de una superficie de 11,450 

has, de la clase IV para la ganadería mayor 1,935 has, de la 
clase V para uso forestal 5,375 has. 

Dentro de la unidad de riego San Juanito se cubre un 

área de 6,998 has, de las cuales se beneficiaron con riego 
superficial 3,106.35 has y 3,891.80 has se riegan por 
subirrigación. 

3.4 Recursos hidrológicos 

El distrito de riego XIII dentro de la unidad San 

Juanito que abarca los municipios de Antonio Escobedo, 
Magdalena y Etzatlán, cuentan con varias fuentes de 
abastecimiento de agua que consiste en presas, las cuales 
son "El Trigo, La Quemada y El Llano". 

3.5 Descripción del material genfitico utilizado; 

El presente estudio se efectuó con 13 genotipos de trigo 
duro y 2 trigos harineros como testigos. Estos materia~es 
fueron proporcionados por el CIMMYT y el INIA. Para la 
elección de los materiales se consideraron caractertsticas 
de precosidad altura y datos de elevado rendimiento en 
varios lugares. En el cuadro l se describen los materiales 
usados y algunas características agronómicas. 

3.6 Diseño experimental 

Se utilizó el diseño experimental bloques al azar. Los 
tratamientos (variedades) fueron 15 con 3 repeticiones dando 
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CUADRO 1 LINEAS AVANZADAS, CRUZA Y GENEALOGIA DE LOS TRIGOS ~UROS Y HARINEROS ESTUDIADOS EN LA EX-LAGUNA DE 
MAGDALENA, JAL., Y ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS. CICLO OTOiO-lNVIERNO 82-83 

VARIEDAD 

l. MEXICALI C-75 

2. YAVAROS C-79 

3. BARRIGON YAQUI 

4. :ROKEL "S" 

S. SALAMANCA S-15* 

6. NACOZARI M-76* 

1- CARCOMUN "S" 

8. GUILLEMOT "S" 

9. TEAL "S" 

10. SUWA "S"/YAV "S" 

11. FG "S"/DOM "S" 

12. HUITLE "S" 

~ ! GENEALOGIA 

GDO VZ 469/3/JO"S"//6!.130/LDS 

CM - 470 

JO"S"/AA"S"//FG"S" 

CM - 9799 

(~ Turgidum) · 

MEXI "S"/FGS"S" 

CD-1895-12Y-0Y-2&-3B-OY 

See Chanate II 

26265-22Y-300M-301Y-2M-501Y-S00M-0Y 

See Bluejay 

CM-5287-3-1Y-2M-2Y-3M-OY 

SHWA"S"/MEXI-75//YAV"S" 

CD-24831-B-2Y-1M-1Y-OY 

MCA"S"/3/JO"S~/AA"S"//PG"S"/FG"S" 

CM-14646-C-1Y-lM-lY-OY 

D-6811 

RABI"S"-31910 CD-9876-lOSK-OSK 

CD-26 4 O 6-lB -~- Y-2Y-0M-1 Y-OB~ 

CM-1854B-lY-lY-1Y-4M-OY 

CD-21131-1M-lY-2Y-lM-OY 

13. AFN "S"/IBIS "S"//COC "S"/3/0YCA "S"/4/SCO "S"/5/RABl "S" 

~UBIA-82 CD-28146-D-4M-lY-4Y-1M-OY 

14. MALLARD MEXl "S"//CH 67/30 "S" 

CD-1894-3Y-1Y-8M-1Y-0M 

15. RUFF "S"/FGS "S"//MEXI75/3/SHWA "S" CD-22J4q•ALTAR-64** 

-A-8M-1Y-1M-1Y-2Y-1M-OY 

TESTIGOS DE TRIGO HARINERO 

DIJ\S A 
VLCiñACION -----

85 

91 

97 

94 

91 

9~ 

92 

96 

91 

93 

92 

99 

92 

91 

9-3 

DI.AS A 
MAoiJRf:i 
YiSiO'LOGTCA 

119 

118 

122 

123 

126 

128 

127 

126 

124 

126 

125 

129 

124 

125 

127 

ALTURA 
-,ca 1 

68 

70 

92 

69 

77 

85 

77 

71 

60 

65 

64 

58 

70 

70 

70 

NUEVA VARIEDAD LIBERADA POR EL ClARO EN 1984. EN EL CICLO AGBICOLA 86-87 ESTA NUEVA VARIEDAD SE 

SEMBRARA EN APROXIMADAMENTE 20 MIL HAS. ESTE NUEVO MATERIAL S.E OBTUVO DEL PROGRAMA DE TRIGO DURO DEL 

CIMMYT. -0'\ 

.... 



un total de 45 unidades experimentales. 

En la figura No.l se muestr~ el croquis de distribuci6~ 
de los tratamientos en el campo de la Ex-laguna de Magdalena 
Jal. 

3.6.1 Parcela experimental 

Esta fue de 6 surcos de 5 mts de largo con .30 mts de 
seperación entre ellos, dando un total de 9 m2 por unidad 
experimental. 

3.6.2 Parcela 6til 

El área 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 evaluación estadistica de los genotipos 
utilizados se midieron las siguientes variables. 

3.7.1 Rendimiento en grano (x1 ) 

El rendimiento se obtuvo al cosechar el grano por cada 
tratamiento en su parcela 6til y se transformó a ton;ha. 

3.7.2 Peso de 1000 granos (X2 ) 

Se tomó una muestra de 250 granos de cada tratamiento; 

se pesaron en una báscula electrónica, posteriormente se 
convirtió a peso de 1000 granos para luego obtener su 
promedio. 
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3.7.3 Peso hectolítrico (X3 ) 

Se obtuvo este peso en una báscula para tal fin; esto 

es, pesando la masa de trigo que ocupó un volúmen de 1 lt, 

(kg/lt) para cada tratamiento y luego obtener su promedio. 

3.7.4 Espigas por m2 (X4 ) 

A los 126 01as de-sembrado el experimento~ se efectuó el 

conteo de espigas;m2 por tratamiento, tomando en cuenta 

aquellas espigas que resultaron en los primeros tallos a~ 

amacollar y no contando aquellos que fueron el resultado de 

macollas posteriores (tardíos), para luego obtener su 

promedio. 

3.7.5 Granos por espiga (X5 ) 

Se muestrearon al azar 10 espigas principales por 

tratamiento, se desgranaron y se hizo el conteo total de 

granos, para luego obtener su promedio. 

3.7.6 Espiguillas por espiga (x6 ) 

se tomó ur.a muestra al azar por tratamiento de 10 

espigas y se sa.có el promedio de las espiguillas por espiga, 

dichas espigas de los tallos principales. 

3.7.7 Días a espigamiento (X7 ) 

Esta dato se tomó cuando el 50% de las poblaciones de 
cualquiera de los tratamientos tuviera sus espigas apenas 
fuera de la hoja bandera. 

3.7.8 Días a floración (x8 ) 

Se tomó cuando se observó en las poblaciones de los 

tratamientos el 50% de antesis; esto es la presencia externa 
de. las anteras eri las espigas. 
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3.7.9 Altura (X9 ) 

Se realizó un muestreo al azar de alturas de plantas en 
cada tratamiento en la etapa de madurez fisiológica midiendo 
desde la base del suelo hasta la última florecilla de la 
espiga, obteniendo el promedio de alturas en centímetros. 

3.7.10 Días a madurez fisiológica (x10 ¡ 

Se contaron los días transcurridos desde la siembra 
hasta el momento en que el 50% de los pedúnculos de las 
espigas por cada tratamiento presentaron la coloración 
amarilla. 

3.7.11 Porcentaje de granos con caracter panza blanca 

(Xll). 

Esta variable se cuantificó visualmente al observar en 
algunos tratamientos gran cantidad de granea con esta 
característica. Se contaron 200 granos de cada tratamiento y 
se sacó un promedfo el cual se expresa en porcentaje. 

3.8 Prácticas agronómicas 
3.8.1 La preparación del terreno y fecha de siembra. 

La preparación del suelo fue la tradicional de esta 
región. Esta comprende desde la quema del cultivo anterior o 
el pasto existente en el campo; en seguida se dió un 
barbecho y 3 rastreadas para evitar la presencia de terrones 
y tratar de qtie el terreno quede lo más mullido y nivelado 
posible. Al momento de la tercera rastreada se incorporó el 
fertilizante y se procedió a rayar el terreno a 30cm con un 
implemento manual. La siembra se realizó el 7 de enero de 
1983. 
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3.8.2 Método y densidad de siembra. 

El presente trabajo se sembró en forma manual y despu'u 

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 la SARH a 

los productores en esta región, sólo que en ocasiones el 

agricultor eleva la densidad lo cual ya no resulta costeable 

en su sistema de producción tradicional. 

3.8.3 Fertilización 

Como fuentes de nitrógeno se usó urea (46%) y para 

fósforo, super fosfato simple (19.5%). Se aplicó el 
tratamiento 160-40-00 que es la recomendada por el 
Laboratorio de Agrologia de la SARH para esta zona. Se 
dosificó el fertilizante de la siguiente manera; en la 
siembra se aplicó el 75% del nitrógeno junto con todo el 
fósforo y a los 36 dias se aplicó el 25% de nitrógeno 
incorporandolo con una escarda y regando inmediatamente. 

3.8.4 Control de malezas 

Se presentaron en el ciclo varias malezas como: el 

"rabanillo" (Fam. Crucifera), la mostaza (Brassica 

campestris ~.), la marraja (Son~bus oler~~.), las 
cuales se controlaron con Hierbamina 2-4D (1 lt/ha de 
Hierbamina/200 lts de H20l dicha'mezcla se aplicó c0n 
mochila aspersora previamente calibrada; esta aplicación ~;e 

hizo a los 36 días de sembrado el trabajo; el control de 
malezas con este producto fue satisfactorio. 
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3.8.5 Riegos 

Como la siembra se realizó en tierra venida (húmeda), el 
primer riego se dio a los 46 días el cual fue pesado. Hubo 
fallas técnicas en el distrito que propiciaron ese gran 
intervalo al primer riego. El experimento se benefició con 

lluvias invernales las cuales a mediados del mes de enero 

precipitaron 26 mm. Se continuaron 2 riegos más con 

intervalo de 36 días cada uno después del primero. 

Las lluvias invernales fue el motivo que propició el no 
riego de nacencia, ya que en diciembre la precipitación 
invernal fue de 55mm, y en enero se tuvieron 26mm de 
precipitación los cuales contribuyeron a que la planta no 

padeciera por humedad en cierto tiempo al inicio de su 
desarrollo. 

3.8.6 Incidencia de plagas 

En el desarrollo del experimento se presentaron las 
plagas más comunes de los cereales: el pulgón de la espiga 
(Macrosiohum avenae) y el pulgón de la hoja (Schizaphis 
~_aminum). Se ha determinado que 10 pulgones poi espiga 
durante el estado lechoso del grano causan pérdidas de 100 

kg/ha de grano. También el pulgón de follaje es necesario 
controlarlo ya que ataca al trigo desde sus primeras fases 
de desarrollo si8n¿o los dafios mayores en siembras tardías. 

Estas plagas se controlaron con una aplicación de Parathión 
Metílico (1.5 lts/ha), esta operación se realizó con mochila 
aspersora previam3nte calibrada. 

3.8.7 Incidencia de enfermedades 

La enfermedad más común 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 observó dicha 
enfermedad sólo en un testigo harinero (Nacozari M-76) y con 
una lectura de 30 MS (esto es que el 30% de la hoja presentó 
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pústulas de roya con crecimiento moderado en condición 
susceptible). 

Nacozari M-76 fue mu~ tolerante a esta infección ya que 

su rendimiento no se vió afectado. 

3.8.8 Cosecha 

Esta se realizó el 3 de junio debido a que se 
presentaron lluvias tempranas ocasionadas por el ciclón 
"Adolfo" que azotó a la vertiente del pacifico en el estado 

de Jalisco y·otros estados. Esta actividad demoró por esta 

causa ya que se tenía programada para el 25 de mayo. Por la 
lluvia algunos materiales se acamaron en un 30%. Hubo lineas 
que sus granos comenzaron a germinar en la espiga. La 
cosecha se llevó a cabo con hoz y trillando en una máquina 
"Pullman". 

Para realizar una buen~ cosecha deben considerase varios 
factores como grado de humedad de la semilla, altura de la 
planta y época apropiada para la cosecha. 

Si se cosecha tempran6 existirán semillas &in madurar 
por lo que el rendimiento dismin~ye considerablemente debido 
a las mermas que ocasiona el número de granos verdes. Para 

efecto de almacenamiento la presencia de granos verdes con 
alta .humedad, produce calor y desarrollo de hongos parásitos 
del grano almacenado. Alrededor de lo~ 145 días dependiendo 
del ciclo vegetativo de la variedad se presentan las 
condiciones para la cosecha. El contenido de humedad del 

grano al momento de la trilla debe ser del orden del 13 al 
14% ya que no es conveniente que el grano seque más pues 

habrá pérdidas por desgrane. 

En cosechas de trigo duro o macarronero es necesario 
considerar algunos puntos para evitar daños mecánicos al 

grano, debido a que se realiza con una máquina de tipo 
combinada, que ejecuta en una sola operación 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 de la combinada hay que 

tomar en cuenta los siguientes puntos: 

* Ajustar debidamente la velocidad del cilindro 
trillador. 

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

* Trillar con una humedad de grano entre 12 - 14%. 

cónsiderando estos puntos al momento de la trilla 
tendremos como resultado una cosecha con pocos granos 
quebrados y un alto porcentaje de germinación, (Rendón, 

1980). 

3.9 Análisis estadístico 
3.9.1 Análisis de varianza general 

Se desarrolló el análisis de varianza para las variables 

recabadas de (X1 ... x11 J, de acuerdo al diseño bloques al 
azar, el cual se basa en el siguiente modelo matemático. 
{Martínez 1980). 

Xij ·- u + Tj + Bi + Eij 

en donde: 

i = 1,2,3. Bloques 
j = 1,2 ... 15. Tratamientos 

y donde: 

Xij= Observaciones en el i-ésimo bloque del 
tratamiento j-ésimo. 
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U= Efecto general (media). 

Tj= Efecto del j-ésimo tratamiento. 

Bi= Efecto del i-ésimo bloque. 

Eij• Efecto aleatorio inherente a la ij-ésima 
unidad experimental (error experimental). 

3.9.2 Prueba de medias 

Se realizó la comparació de promedios para cada una de 

las variables estudiadas x1 ... x11 , mediante la prueba de 

rango múltiple de Duncan al nivel de significancia del 0.05 

de probabilidad cuya fórmula es la siguiente Little y Hills 
(1979): 

DSMn. OS • R( t ~ ~~~·) 
r 

3.9.3 Correlación entre variables. 

Se realizó el cálculo de los coeficientes de correlación 
entre todos los pares posibles de variables estudiadas. Este 
cálculo se llevó a cabo con la siguiente fórmula, Little y 

Hills (1979): 
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4. RESULTADOS 

4.1 Promedio de Resultados. 

En el Cuadro No. 2 se muestran los valores promedios de~ 
las once características (Xl ... Xll), medidas en genotipos 
de trigo duro, evaluados en la región de la Ex-Laguna de 
Magdalena, Jal. 

Dicha zona ecológica presenta condiciones ambientales 
muy especiales, razón por la cual los trigos duros 

respondieron de manera diferente. 

En la Figura No. 2 se presenta la grifica del 
rendimiento promedio de grano para cada genotipo. 

Para el rendimiento de grano de las variedades hubo 

diferencias significativas. Los trigos harineros (testigos) 
ocuparon los 2 primeros lugares en rendi~iento 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 (trigos harineros) pues su 
rendimiento respecto a los trigos duros es significativo. El 
rendimiento promedio de los trigos duros fue de 3,872 Kg/lEI 

contra 5,160 Kg/ha de los harineros. El minimo rendimiento 
promedio obtenido fue para Mexicali C-75 con 3,123 Kg/ha. 

4.2 Análisis de varianza generales. 

En los cuadros 3 y 4 se muestran los resultados de los 
análisis de varianza, los cuadrados medios (CM), asi como 
los coeficientes de variación (C.V.) para las variables 
estudiadas (Xl ..• Xll). 

Los niveles de significancia a los que están expuestos 
los valores de F en el ANAVA son al .05 y .01% de 

probabilidad. 
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CUADRO RO. 2 
VALORES PROMEDIO DE LAS CARACTERlSTICAS OBSERVADAS EH LOS 15 GENOTIPOS DE TRIGO DURANTE EL CICLO AGRICOLA OTOiO - INVIER&O 

1982 - 1983 EN LA REGXON DE LA EX-LAGUNA DE MAGDALENA, JALISCO, MEX. 

VARIEDAD RENO. PESO PESO 'ESPIGAS GRANOS ESPIGUI- DIAS A DIAS A ALTURA DIAS A \ 

_j KG/HA 1000 HL /M2 ESPIGA LLAS/ES- ESPIGA- FLORACic;JN CM. MADURE'Z PAN~ GRANOS PIGA MIENTO BLANCA 

1. MEXICALI c-75 3123.3 49.933 75.00 310 39 13 82* 88* 68 119 93 

2. Y AVAROS C-79 3990.0 46.800 7 4. 3 o 333 37 14 85 90 69 118* 90 

3. BARRIGON YAQlll 3511.7 42.700 69.40 301 39 16 93 97 9 2. 122 87 

4. ROKEL "S" 3B30.3 37.400 7 3. 53 349 38 17 90 94 69 123 81 

5. SALAMANCA S-75*~ 5055.3* 46.267 72.47 442 44 16 85 90 77 125 93 

6. NACOZARI M-76** 5266 .o• 33.433 74.53 468• 44 16 91 94 85 128 85 

7. CARCOMUN "S" 4421.7 44.967 79 .57* 287 43 18* 87 91 77 126 36' 
r---· 
8. GUILLEMOT "S" 3953.7 39.500 76. 3 7 411 43 14 90 95 70 126 89 

9. TE .. \L "S" 3437.3 s3 .533* 7 2. 6 3 297 43 15 . 86 90 60 124 91 

10. SHWA "S"/YAV "S" 4445.0* 41.300 75.40 341 39 !4 89 93 64 126 90 

11. FG "S"/DOM "S" 4076.0 42.667 75.50 381 H 14 88 92 63 124 85 
1 

12. HUITLE "S" 3590.3 42.833 71.10 349 :!7 16 92 98* 58 129* 57 
1 

13. VARIEDAD 13 4268.3 45.367 75.10 335 43 15 87 92 70 123 94 

14. MALLAR O 3825.7 49.076 61.00 388 40 13 86 90 69 125 89 

15. VARIEDAD 15 3825.3 41.333 77.00 337 46* 14 89 93 70 127 86 

X = 4044.13 43.806 73.926 355.40 40.577 14.84 83.33 92.84 71.044 124.57 83.33 
L__ -----

X DE RENDIMIENTO DE LOS TESTIGOS HARINEROS ** = 5160.5 KG/HA 
X DE RENDIMIENTO DE LOS TRIGOS DUROS = 3872.5 KG/HA 
VARIEDAD 10 = CHEN 
VARIEDAD 13 = BUBIA-82 
VARIEDAD LS = ALTAR-84 ESTA VARIEDAD LIBERADA Ell 1984 SERA AMPLIAMENT~ SEMBRADA EN EL CICLO AGR~COLA INVERNAL 1966-1987 

EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORA. 
• VALORES SOBRESALIENTES EN LAS VARIABLES TOMADAS DE CADA GENOTIPO DE TRIGO. 
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Figura No. 2 Rendimiento promedio de grano de los genotipos de trigo duro 
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CUADRO ftO. 3 
AUALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIARLE RENDIMIENTO DE 15 VARIEDADES DE TRIGO DURO ESTUDIADAS EN LA REGION DE LA EX-LAGUNA DE 

S .6316 
c.v. = - = ----- ~ 100 

X 4.044 

FACTORES DE 
VP.RIACION 

VP.RIEDP.DES 
BLOQUES 
ERROR EXP. 

TOTÁL 

MAGDALENA, JALISCO. (CICLO AGRICOJ~ INVIERNO 1982 - 1983) . 

F. TABLAS 
G.L. s.c. C.M. F.C. .os .01 

14 14.078 1. O O S 2. 518 2.06 2.80* 
2 .07315 .036 .090 3.34 5.45 NS 

28 11.198 .399 

44 25.34915 

c.v. = 15.6\ 

En donde este valor nos indica la dispersión que hubo entre nuestros valores de rendimiento con respecto a la media. Por ser de 
15.6% este trabajo se considera regular. 

~~=iimiento prome¿io de Trigos Harineros. X 
!l~iimiento promedio de Trigos Duros X 

5160.5 Kg/ha. 
3872.5 Kg/ha. 

"' o 
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CUADRO RO. 4 
ABALISIS DE VARIANZA Y COEFICIENTES DE VARIACION (C.V. ~~ PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS (Zl ••• XII) CR LA REGIOS DE LA EX LAGUNA DE 

MAGDALENA JALISCO (CLCLO AGRICOLA INVIERNO 1982 - 1983) 

FV. GL. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - C U A D R A D O S 

X1 X2 X3 
REND. PESO PESO HECT 

KG/HA. 1000 GRA-
NOS 

VAR 14 1005026.41 77.501 54.966 
* * . . . 

BLOQUES 2 35781.26 14.568 .0886 
N.S. . N.S. 

EUROR 28 399309.88 2.894 0.6693 
EXP. 

TOTAL 44 S7SS13.84 27.163 17.919 

c.v. % 1S.62S 3. 8 8 3 1.106 

• = Significativo ( .05 de Probabilida) 
•• =Altamente significativo (.01 de probabilidad) 
N.S. = No Significativo 

X4 XS 
ESPIGAS/ GRANOS/ 
MT2 ESPIGA 

8478.390 33.831 . N.S. 

6 56.6 2.422 
N.S. N.S. 

3181.21 32.231 

47Sl.927 31.385 

!S.870 i 13.991 i 

M E D I O S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

X6 X7 X8 
ESPIGUI- DIAS A DIAS A 
LLAS/ES- ESPIGA- FLORACION 

PIGA MIENTO 

5.755 26.285 23.422 . . . . . . 
1.7555 4.2666 o. 8 2 2 
tl.S. N.S. N.S. 

l. 493 l. 48 o 2.226 

2.861 9. S 8. 9 o 7 

8.233 l. 377 l. 607 ¡ 

X9 X10 
ALTURA DIAS A 

MADUREZ 

241.707 27.593 . . . . 
32.088 0.3SS 

N.S. N.S. 

21.422 0.1412 

91.997 8. 8 8 S 

t;. ~ 14 . 3 o 1. 

Xll 

' DE 
PANZA 
BLANCA 

748.38 . . 
183.8 

N.S. 

90.323 

303.954 

11.404 

m .... 
....1111 



Para la variable rendimiento, se encontró una respuesta 
significativa~ lo cual nos indica que 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 variación como 
era de esperarse por ser genotipo~ diferentes. 

Para las variables observadas las F calculadas (FC) en 
el anilisis de varianza fueron altamente significativas 
menos para espigas;mt2 y rendimiento de grano las cuales 

fue~on significatiVas y para granos por espiga la respuesta 

fue no significa~iva. 

Los coeficientes de variación para las variables 
analizadas fluctuaron entre 0.30% y 15.87%; aunque para la 
variable rendimiento el C.V. fue de 15.62%; los demis 
oscilaron entre 1 y 13%. 

4.3 Prueba de Medias. 

Se aplicó la separación de medias por la prueba de rango 
múltiple de Duncan al nivel de 5% de significancia para cada 
una de las variablis estudiadas (Xl •.. Xll). Estos 
resultados se presentan en el apéndice, Cuadros Al al All. 
Esto se hizo con el propósito de identificar las mejores 

líneas y al mismo tiempo conocer el comportamiento de cada 
una de sus variables. 

Para las medias de todas las variables se aplicó la 
prueba de rango múltiple de Duncan al 5% de significancia y 

se detectó diferencias y formó varios grupos de 
significancia en cada variable; solamente en las variables 
granos/espiga señala 2 grupos de significancia y en 
porcentaje de panza blanca determinó 3 grupos de 

significancia. 

Para la variable rendimiento, el primer grupo de 

significancia estuvo formado por los trigos más rendidores, 
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los cuales fueron cinco. Los dos primeros son los testigos 

harineros Nacozari M-76 y Salamanca S-75, les siguen Chen, 

Carcomun "S" y Bubia - 82. 

4.4 Estimación de Correlaciones. 

Los coeficientes de correlación para todos los pares 

posibles de variables de los once caracteres analizados se 

muestran en el cuadro No. 7, estos coeficientes miden el 

sentido y el grado de asociación entre dos variables, 

estimación que pued• indicar la relación gen~tica que hay 

entre estas. 

Estas correlaciones están referidas a niveles de 5 y lt 

de probabilidad. 

El rendimiento de grano (Xl) estuvo altamente 

correlacionado en forma positiva con espigas;mt2 (X4) y 

altura de plantas (X9). La correlación significativa en 
forma negativa la obtuvo con peso de 1000 granos (X2); y 

positiva con días a maduréz (XlO), las demás variables no 

estuvieron correlacionadas con rendimiento. 

El peso de 1000 granos (X2) estuvo altamente 

correlacionado en forma negativa con días a espigamiento 

(X7), días a floración (X8) y días a maduréz (XlO), la 

correlación significativa en forma negativa también fue con 

espig.asjmt2 (X4), espiguillas por espiga (X6) y altura de 

planta (X9). 

Peso hectolítrico (X3) presentó una correlación 

significativa negativa con la variable porcentaje de panza 

blanca ( Xll). 

La variable espigas;mt2 (X4) fue correlacionada 

significativamente con días a maduréz (xlO). 
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CUADRO SO. 7 
COBFICIERTSS DE CORRE~~CION PARA LOS PARES POSIBLES DE CARACTERES ESTUDIADOS ER TRIGOS DUROS ES LA REGIO& DE LA EX-LAGUBA DE 

MAGDALENA JALISCO. CICLO INVIERNO 1982 - 1983 

X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 
PESO DE PESO B.L. EXPIGAS/ GRANOS/ ESPIGUI- DIAS A 

LLAS/SS- ESPIGA-
DIAS A ALTURA DIAS A ~ DE PARZA 

1000 GRA- MT2 ESPIGA 
ROS 

X1 RERD. KG/IIA -0.34437 0.11739 . 
0.0205 o. 4425 

X2 PESO DE 1000 1.00000 -0.27043 
GRANOS 

0.00000 0.0724 

X3 PESO B.L. 1.00000 

0.00000 

X4 ESPIGASjMT2 

X5 GRANOS/ESPIG~ 

X6 ESPIGUILLAS/ESPIGA 

X7 DIAS A ~SPIGAKIERTO 

X8 DIAS A FLOR~CIOR 

X9 ALTURA DE PLARTA 

X10 DIAS A MADUREZ 

X11 ~ DE PARZA BLARCA 

* = SIGNIFICATIVOS AL 5% DE PROBABILIDAD 
SIGNIFICATIV9S AL 1% DE PROBABILIDAD 

0.61609 -0.03106 .. 
0.0001 0.8395 

-o. 34983 -0.00154 . 
0.0185 0.9920 

-0.09309 0.06450 

0.5431 0.6738 

1.00000 0.03458 

0.00000 0.8216 

1.00000 

0.00000 

P1GA JIU:ENTO 

0.28174 -0.00212 

0.0608 0.9890 

-o. 33499 -0.69225 . .. 
0.0245 0.0001 

0.26592 0.10556 

0.0775 0.4901 

-0.03376 0.07595 

0.8258 0.6200 

0.05526 0.03071 

0.7184 0.8413 

1.00000 0.36760 . 
0.00000 0.0130 

l. 00000 

0.00000 

FLORACION DE PLASTA MADUREZ BLABCA 

-0.03850 0.38574 0.35784 -0.11797 .. . 
0.8018 0.8089 0.0158 0.4403 

-0.59899 -0.30807 -0.44745 0.11125 .. . . . 
0.0001 0.0395 0.0021 0.4669 

0.13418 -0.17131 0.20714 -0.36686 . 
0.3795 0.2605 0.1722 0.0132 

0.09399 0.23113 0.33862 0.16345 . 
0.5391 0.1266 0.0229 0.2834 

0.02181 0.15896 0.20138 -0.01063 

0.8869 0.2969 0.1847 (l.9448 

0.39125 0.28338 0.33372 -0.54534 . . . . . 
0.0079 0.0592 0.0251 0.0001 

0.92239 0.23242 0.50297 -0.20174 .. .. 
0.0001 0.1244 0.0004 0.1839 

1.00000 0.17174 0.47783 -0.25145 .. 
0.00000 0.2593 0.0009 0.0957 

1.00000 -0.03033 -0.02523 

o.ooooo 0.8432 0.8693 

l. 00000 -0.38863 . 
0.00000 0.0083 

en 
.f>o 

...,.j 



Continuando con componentes de rendimiento se observa en 
espiguillas/espiga (X6) una correlación positiva 
significativa para la variable días a espigamiento (X7) y 

días a maduriz (XlO). Espiguillas/espiga (X6) y días a 
floración (X8), su correlación fue altamente significativa y 

positiva a diferencia con porcentaje de panza blanca (Xll) 
que fue altamente significativa pero negativa. 

Días a espigamiento (X7) estuvo altamente correlacionado 
con días a floración (X8), días a maduriz (XlO) ambas con 
signo positivo; 

Existió una correlación positiva altamente significativa 
entre días a floración (X8) y maduriz (XlO). 

El porcentaje de panza blanca (Xll) se correlaciona en 
forma negativa y significativa con días a maduréz (XlO). 
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S. DISCUSION 

5.1 Analisis de varianza generales. 

De acuerdo ~on las diferentes significativas que 

mostraron las lÍneas de trigo y sus variables analizadas 

(cuadro 3 y 4) se afirma que esto era de esperarse pues los 

materiales estudiados difieren en su composici6n genética, 

la cual es presentada en el Cuadro No. l. Sumando a la 

variabilida~ genética las condiciones ambientales de la 

regiÓn; la variaci6n se verá muy influenciada por la 

interación de ambos factores. 

En esta región el material se comportÓ eficientemente 

tanto harinero como duro ya que en respuesta a algunas 

variablés s~ obtuvo significancia estadística. 

La variable rendimiento (Xl), se comportó de la manera 

esperada pue~ existieron diferencias significativas en el 

peso del grano. 
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Para los trigos harineros se observó la amplia adaptación 

que poseen pues demostraron los más altos rendimientos; al 

raspecto CIMi'lYT (1979), comenta J.a gran adaptación a 

diferentes ambientes de estos materiales pues en sus 

programas de mejor~miento el material se maneja en dos 

localidades con fotoperiodos muy diferentes y alturas que 

van de los 40 metros sobre el nivel del mar hasta 2600 mts., 

por lo anterior en los procesos de seleccion se van seleccionando 

los más aptos en estos ambientes, de ahí su amplia adaptación 

a diversos·lugares. 

Para la variable peso de 1000 granos (X2) se detectó una 

alta diferencia significativa lo cual fue proporcionado por los 

diferentes genotipos usados; estos son dos especies de trigo 

duro es rn~s pesado que el harinero dependiendo de sus 

características de 



calidad como lo es el carácter panza blanca. 
De acuerdo con Castro (1970) se encontró una tendencia en el 
peso de 1000 granos, estos granos con panza blanca tienden a 
pesar más en comparación con los normales. 

Dorothy et al., (citado por Espericueta~ 1974), 
abundando en este tema nos sefiala que el endospermo amiláceo 
es un almacén de alimentos y actúa como factor limitante del 
peso total del gramo. Evens, (citado por Espericueta, 1974) 
concluye que el desarrollo de los gránulos de almidón 
(endospermo) en términos de volúmen, número, tipo y peso 
estan definidos, no asi los mecanismos que regulan estos 
cambios, los cuales requieren estudios que los definan. 

Peso hectolítrico de la semilla (X3). Estadísticamente 
se encontró una diferencia altamente significativa y esto 
era de suponerse por la diferencia genética y la influencia 
de un sinúmero de factores en el peso de la semilla. 

La linea Carcomun "S" obtuvo el mayor peso hectolitrico 
y en cuanto al caractér panza blanca fue la que tuvo 36% que 

fue el menor porcentaje de esa variable. Esta relación se 

atribuye directamente a que sus granos fueron bien llenos y 

de muy buena calidad (vitreos). De acuerdo con Irvine 
(1964) menciona que los granos de trigo sanos, limpios, 

vitreos y de poco contenido de humedad tienden a d~r los 

pesos más altos y los granos dafiados, almidonosos y chupados 
son los factores que tienden a reducir dichas medid~s. el 
peso hectolítrico requerido por 1? industria es de 30 Kg/hl. 

En cuanto a la variable espigas;mt2 (X4) se encontró 
diferencia significativa. Esto se suponía claramente ya gue 
los genotipos responden diferente en cuanto a capacidad de 
competencia captación de luz, agua, nutrientes, pues estos 

factores influyen directamente en la capacidad de la planta 
para producir cantidad de espigas por metro cuadrado. Como 

componente de rendimiento esta variable y de acuerdo con· 
Beratto (1970) qu~ nos comenta la relación existente entre 
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rendimiento de grano y sus componentes numericos hay 
2 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 

t·ambien que los factores que determinan el rendimiento de la 

planta son: numero de espigas fertiles por unidad de 

superficie~ numero de granos por espiga y peso promedio de 

grano. 
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Las variedades con mas alto numero de espigas por unidad 

de area fueron los trigos harineros mas sin embargo hubo 

genotipos con menor numero de espigas/mt2 pero con un 

rendimiento muy proximo a los mayores; es el caso de la 

variedad Carcomun "S". En este caso la interaccion 

genetico-ambiental influyo en ciertos comporta1nientos. Estas 

observaciones se apoyan en Betanzos (1975), Sakai (1961) y 

Clarke (1958) los cuales comentan que el descrrollo de las 

plantas en cierto lugar es afectado en forma directa por los 

factores q~e 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 componentes de 

rendimiento, como serian granos por espiga, espiguillas por 

espiga, etc. 

Para la variable granos por espiga (X5), no se encontro 

diferencia significativa. En esta variante se observo que de 

una u otra forma hubo factores que 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 cual 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, 

Jaf. Se presentaron heladas coincidiendo con el periodo de 

antesis. 
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Para la variable espiguillas por espiga (X6), 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 harineros y trigos duros fue diferente ya 

que difieren las especies. 

Las variables dias a espigamiento (X7), dias de 

floracion (X8), altura (X9), y madurez (XlO), se comportai::on 

en el analisis de varianza con una diferencia altamente 

significativa. Esto es indudable ya que las lineas son 

diferentes geneticamente y responden al medio ambiente de 

manera diferente cada una de ella:>. 

Anteriormente se menciona (Cap.4), que las condiciones 

ambientales de la region de la Ex·-Laguna de Magdalena son 

muy especiales, debido a lo siguiente: se observa una 

disminucion en cuanto a las horas luz que la planta debe 

captar al dia; esto es, debido a neblina que es fcrrc:ada por 

la gran evaporacion de el vaso lacustre, el cual no es 

profundo pero si extenso; por lo tanto err las primeras horas 

del dia, la cantidad de r_adiacion solar aumenta conforme 

desaparece la neblina. Es por esto que los materiales de 

trigo precoz alargan su ciclo y aun los intermedios y tardíos 

prolongan su desarrollo, esto fue observado en cuanto a dias 

a madurez fisiologica pues el cicro se alargo aproximadamente 

ocho días, por falta de horas luz. 

Para la varll.able 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 variedades y lineas utilizadas vario muchísimo. 



En cuanto a la característica de porcentaje de granos 

almidonases o panza blanca (Xll), se detecto una diferencia 

altamente significativa. Es conveniente mencionar que este 

estudio se realizo con el mismo tratamiento de fertilizante 

(160-40-00) para todas las unidades experimentales mas sin 

embargo se encontro que hay respuesta de parte del genotipo 

para esta característica en este lugar. 

Es de gran interes observar que la linea Cancomun "S" 

obtuvo 36% ~e panza blanca, sin embargo la que mayor 

porcentaje presento fue de 94%. De acuerdo totalmente con 

varios investigadroes citados en la revision de literatura 

incluso Haertlein (1967) menciona que la escasez de 

fertilizante nitrogenado es la causa principal del defecto 

panza blanca pues la falta de proteína explica la aparicion 

del defecto panza blanca. 

En los trigos muy bajos en proteína se observa una 

textura blanda, como en los tirgos pan¡ acampanada de una 

reduccion en la produccion de semolina. Otro inconveniente 

de la baja proteína es el color de los productos elaborados, 

no tienen color ambar-dorado como presentan los productos 

con mas proteína sino que son blancos y a veces triozos. 

El aspecto mas importante de la calidad de las pastas 

y otros productos de semolina es el color que presente esta. 

De acuerdo con Espericueta (1973) que realizo un estudio de 

estimacion de efectos genicos en el c~racter panza blanca. 

Concluye que las altas dosis de fertilizacion nitrogenada 

redujeron considerablemente el caracter panza blanca y 

disminuyeron la varianza fenotípica; por lo tanto, el medio 

mas favorable para la expresion de este caracter fue aquel 

en que se produjo mayor variabilidad fenotípica (bajas dosis 

de N.). Apoyado en este trabajo se concluye que la. variedad 

carcomun "S" tiene la capacidad de responder a condiciones 
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de poco nitrogeno en el suelo con un porcentaje bajo de panza 

blanca. 



Otros investigadores Simmonds y Fisher (1961) apoyan 
estos resultados pues en un estudio similar a este ellos 
encontraron respuesta gen~tica al fenómeno "panza blanca" de 
la variedad "Saunders" la cual fue hecha para ireas del NW 
del Canadá donde prevalece el trigo con defecto panza 
blanca. 

5.2 Comparación de Med~as. 

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

Para la variable rendimiento (Xl), se detectaron cuatro 
grupos de significancia; el primero que incluye los 

genotipos mis rendidores; presenta a los dos testigos 
harineros Nacozari M-76 con 5266 Kgjha como el mis rendido:, 
le sigue Salamanca S-75 con 5055 Kgjha, Chen que es trigo 

duro con 4445 Kg/ha, enseguida Carcomun "S" con 4127 Kg/ha. 
y Bubia-82 ton 4268 Kg/ha. estos promedios son 
sobresalientes pues la media de producción de esta zona es 
de 3.8 Tonjha. 

Para peso de ~il granos (X2), hubo 9 grupos de 

significancia, el mis sobresaliente en esta variable fue 
Teal "S" con 53.53 grs. seguido por tres lineas de trigo 
duro y un harinero los cuales fueron diferentes a Teal "S". 

Peso hectolitrico (X3), Carcomun "S" fue la linea mis 
sobresaliente pues obtuvo 79.56 Kgjhl. después de esta linea 
hay 7 diferentes grupos de significancia, los testigos 
harineros estuvieron muy por abajo del promedio. 

Espigas por metro cuadrado (X4), presentó cuatro 
diferentes grupos de significancia, pero aqui las dos líne.~s 
mis sobresalientes fueron los testigos harineros Nacozari 
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M-76 y Salamanca S-75, de aqui su gran influencia de n6mero 
de espigas por unidad de área para rendimiento. 

Para la variable granos por espiga (X5), no se detectó 
diferencias pues solo hubo 2 grupos de significancia esto es 
debido a causas climatológicas ya comentadas en el capitulo 
de ~iscusión de análisis de varianza generales para esta 
variable. 

Espig~illas por espiga (X6). Aqui se señalan cuatro 
grupos de significancia. En el primer grupo aparecen 
Carcomun "S", Rokel "S", Huitle "S", Barrigon Yaqui y 
después los testigos harineros, Salamanca s-75 y Nacozari 
M-76, el resto de promedios estuvieron por debajo de la 
media que fue de 14. La competencia entre plantas influye en 
esta variable como lo se5alan diversos autores, (Betanzos 
1975, Sakai 1961, Donald 1963). 

La variable dias a espigamiento (X7), presenta 9 grupos 
de significancia, esta gran variación era ya esperada pues 
los genotipos son diferentes. Igual sucede con la variable 
días a floración (XB), solo que aqui se forman solo 7 grupos 
de significancia. 

Para la variable altura (X9), sucede lo mismo que las 
variables anteriores pues se agrupan 6 ~istintos grupos de 
significancia que detectan variación en alturas. 

En lo que respecta a dias a maduFez fisiológica (XlO) 
esta variable respondió con gran variación pues demuestra 10 
grupos de significancia y aqui se puede observar que los 
materiales que fueron más tardios 'fueron los que rindieron 
mas debido a que tuvieron mas tiempo de llenado de grano y 
absorción de nutrimentos del suelo. Los que rindieron menos 
aqui se presentan como los más precoces. 

La característica panza blanca (yellow berry) (Xll), en 
esta prueba de Duncan se presenta con tres grupos de 
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significancia, el primero agrupa a 13 variedades que tienen 

porcentajes de panza blanca desde el 94% hasta el 81%. El 

segundo grupo se prensent·a con la linea de trigo duro Huitle 

"S" con 57%. El tercer grupo presenta a la linea de mejor 

comportamiento para esta característica Carcornun "S" con 36% 

de panza blanca; sin duda aquí es detectada esta linea con 

capacidad gentica para presentar el mínimo 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 genotipos estudiados se estimaron 

estos coeficientes de correlacion (Cuadro No. 7), mas sin 

embargo, estos coeficientes son poco fiables, pues es 

necesario tener mayor numero de observaciones por variable 

para tener absoluta confiabilidad de la asociacion entre 

variables estudiadas, sin embargo hay algunas correlaciones 

que se exhiben interesantes. 

El rendimiento de grano (Xl), estuvo altamente 

correlacionado en forma positiva con espigas por rnt 2 , (X4) 

en esta sociacion coincido con Escobar (1970) que menciona 

que el rendimiento por planta est\lVO asociado en forma 

positiva con numero de tallos y n·.1mero de espigas en un 

trabajo en cuanto a los caracteres peso de lOO granos 

(X2), numero de espiguillas por espiga (X6), longitud de la 

espiga relacionadas con rendimiento (Xl), ya que enccntro 

Escobar (1970) asociaciones negativas que en ningun caso 

llegaron a ser significativas. 

En cuanto a rendimiento (Xl) con altura de planta (X9) 

se encontro una correlacion positiva altamente 

significativa; en esta asociacion se explica el alto 

rendimiento con el porte alto de las plantas corno una 

respuesta a la gran area fotosint•3tica que presentan las 

plantas altas y adicionando que son de ciclo tardio. 



74 

Hernández (1975) encontr6 resultados diferentes pues para esta 

correlación fue negativa. 

También rendimiento (Xl) presentó una asociación positiva 

significativa con dÍas a madurez (XlO), esto es ~azonable en 

cuanto a que las plantas entre más tardÍas rinden más. 

Para la variable peso hectolítrico (X3) presenta una 

correlación significativa negativa con la variable porcentaje 

de panza blanca (Xll), este resultado es apoyado por Castro 

(1970) que.observ6 una relación similar a esta debido a que el 

grano con panza blanca (Xll) si disminuye su porcentaje tiene 

más peso hectolÍtrico (X3). 

La variable espigas/mt2 (X4), fue correlacionada 

significativamente con dÍas a madurez (XlO), este es lógico ya 

que el material amacollara más si su ciclo vegetativo tiende a 

ser tardÍo por lo tanto tendrá más número de espigas/mt2 (X4). 

Continuando con componentes de rendimiento hay una 

correlación positiva significativa entre espiguillas/espiga (X6) 

dias a espigamiento (X7) y días a madurez (XlO). LÓgicamente se 

relaciona aqui que los materiales tienden a tener más espiguillas 

por espiga (X6) en cuanto su ciclo vegetativo sea más largo y 

esto va impl{cito a que los materiales maduren tardíamente. Se 

observa también cierta relación en cuanto a que material muy 

precoz posee el menor número de espiguillas por espiga (X6), 

(Mexicali C-75), Miller et al (1958), acertadamente nos comenta 

que las correlaciones observadas son ~plicables solamente a las 

poblaciones analizadas ya que en otras poblaciones la asociación 

de genes puede ser totalmente diferente. 

Espiguillas por espiga (X6) y dÍas a floración (X8) 

presentaron una correlación positiva altamente significativa. 

Esta relaci6n acontece debido a que una lÍnea precoz tendra 

menor número de espiguillas por espiga (X6) al 



florear muy rápido y viceversa, esto debido mas que nada a 

lo r&pido del ciclo y al poco tiempo de adquirir nutrimentos 

del suelo. 
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Espiguillas por espiga (X6) se correlacionó en forma 

altamente significativa pero negativa con porcentaje de panza 

blanca (Xll). En este caso se observa que la variedad 

Cancomun "S" siendo de ·madurez tardía (126 dias) posee el 

porcentaje más bajo de panza blanca (Xll) y el mayor número 

de espiguillas por espiga (X6), aqui se supone que un 

material al estar más tiempo en el campo puede sintetizar y 

sprovechar mejor sus nutrimientos y ofrecer granos de mejor 

calidad; esta es la tendencia que se observa en esta 

correlacion de variables. 

Para la variables dÍas a espigamiento (X7), hubo 

correlaci6n altamente significativa con días a floración (X8), 

dÍas a madurez (XlO} ambas positivas; esto se presenta lóg:;_co 

por ser eventos subsecuentes, esto sucedió ta:-nbiér. con dtas 

a floraci6n (X8) y dÍas a madurez (XlO). 

La correlación que existe antre poscentaje de pa.nza n:L.:mca 

(Xll) y dÍas a madurez (X lO l es negativa pero significativ<~. 

Esta tendencia es observable de esta manera: el material que 

tiende a ser tardÍo posee el menor grado de porcentaje de 

granos con pnza blanca (Xll) y el más precoz aumenta los 

porcentajes de granos con este carácter indeseable. 

En resumen se considera que los trigos harineros en esta 

región son de comportamiento excelente en cuanto al principal 

caracter que es rendimiento, mas sin embargo, la información 

que diÓ la lÍnea de trigo duro Carcomun "S", es valiosa de:::lido 

a su capacidad gen~tica de superar en cierto grado el caracter 

panza blanca y proporcionarnos granos de buena calidad. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

De acuerdo a las condiciones en que se llevó a cabo este 

estudio y en base a los obejtivos planteados y resultados 

obtenidos se concluye lo siguiente: 

l. Se reafirma el amplio grado de adaptacion que 

presentaron los trigos harineros (testigos) Nacozari M-76 y 

Salamanca S-75 por su alto rendimiento. 

2. Tres l{neas de trigo duro tuvieron rendimientos 

iguales eztadÍsticame~te que los testigos utilizados¡ ellas 

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

3. La lÍnea de trigo duro Carcomun "S" presentó capacidad 

gen~tica para disDinuir el porcentaje de granos con el 

defecto panza blanca. 

4. La variable rcndi.miento de grano estuvo altamente 
. . 1 2 correlac1onada con esp1gas mt , altura de planta y 

correlacionada significc.tivamente con d!as a madurez. 

5. El. peso del grano fue determinado por la 

c::~.racterística panza blanca, por lo tanto Carcomun "S" fue 

la de mayor peso hectolÍtrico. 

6. Los trigos más rendidores se mostraron de tardÍos a 

interm~¿ios respectivamente. 

7. El promedio de rendimiento de los trigos harineros 

superÓ a la media de los trigos duros en 1.28 Ton/ha., esta 

diferencia es significativa. 



RECOMENDACIONES 

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

Por lo tanto, es necesario enriquecer esta información 
con trabajos subsecuentes a este ya que los resultados son 
alentadores al detectar una línea con capacidad genética 
para superar el defecto panza blanca en esta región 
cerealera. 

Reafirmando el comportamiento de este material, se puede 
pensar en su liberación como variedad comercial viniendo a 
beneficiar a productores y a la industria macarronera. 
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CUADRO A l. 
COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO 
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA. 

VARIEDAD 

* NACOZAR~ M-76 
* S.l\LAMANCA S-75 
CHEN 
CARCOMUN "S" 
BUBIA - 82 
FG"S"/DOM"S" 
YAVAROS C-79 
GUILLEMOT "S" 
ROKEL"S" 
MALLAR O 
ALTAR - 84 
HUITLE "S" 
BARRIGON YAQUI 
TEAL "S" 
MEXICALI C-75 

KG/HA 

5266.0 
5055.3 
4445.0 
4427.7 
4268.3 
4076.0 
3990.0 
3953.7 
3830.3 
3825.7 
3825.3 
3590.3 
3511.7 
3473.3 
3123.3 

O.M.S. = 1056.9 Kg/ha 
X = 4044.13 Kg/ha 

* TESTIGOS HARINEROS 

(Xl) 

NOTACION DUNCAN (5%) 

Los tratamientos unidos con la misma linea son 
estadísticamente iguales entre sí, según la prueba de Duncan 
al 5% de significancia. 
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CUADRO ¡, 2. 

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

VARIEDAD 

TEAL "S" 
MEXICALI C-75 
MALLARD 
YAVAROS C-79 
SALM1ANCA S-75 
BUBIA - 82 
CARCOMUN "S" 
HUITLE "S" 
BARRIGON YAQUI 
FG "SH/DOM "S" 
ALTAR - 84 
CHEN 
GUILLEMOT "S" 
ROKEL "S" 
NACOZARI M-76 

53.53 
49.93 
49.06 
46.80 
46.26 
45.36 
44.96 
42.83 
42.70 
42.66 
41.33 
41.30 
39.50 
37.40 
33.43 

O.M.S. = 2.84 grs. 
X = 43.806 grs. 

(X2) 

NOTACION DUNCAN (5%) 
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CUADRO A 3. 

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE PESO HECTOLITRICO 
MEDI&~TE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA. 

VARIEDAD 

CARCOt1UN "S" 
HUITLE "S" 
ALTAR - 84 
GUILLE110T "S" 
FG "S"/DOM "S" 
CHEN 
BUBIA-82 
MEXICALI C-75 
Nf,COZAR I M-7 6 
Y.IWAROS C-79 
ROKEL "S" 
TEAL "S" 
SALAMANCA S-75 
BARRIGON YAQUI 
MALLARD 

D.M.S. .1.368 
x 73.92 

(X3) 

79.56 
77.10 
77.00 
76.36 
75.50 
75.40 
75.10 
75.00 
74.53 
74.30 
73.53 
72.63 
72.46 
69.40 
61.00 

NOTACION DUNCAN (5%) 
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CUADRO 11. 4. 

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE ESPIGAS POR METRO 
CUADRADO MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFIC-~CIA. 

VARIEDAD 

NACOZARI M-76 
SALAMANCA S-75 
GUILLEMOT "S" 
MALLAR O 
FG"S"/DOM"S" 
ROKEL"S" 
HUITLE "S" 
CHEN 
ALTAR - 84 
BUBIA - 82 
YAVAROS C-79 
MEXICALI C-75 
BARRIGON YAQUI 
TEAL "S" 
CARCOMUN "S" 

P.M.S. = 94.33 x 355.40 

ESPIGAS/MT2 

468 
442 
411 
388 
381 
349 
349 
341 
337 
335 
333 
310 
301 
297 
287 

NOTACION DUNCAN (5%) 
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CUADRO A 5. 

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

VARIEDAD 

AL'I'AR - 84 
NACOZARI M-76 
SALA11ANCA S-7 5 
GUILLEMOT "S" 
BUBIA - 82 
CARCOMUN "S" 
TEAL "S" 
MALLARD 
BARRIGON YAQUI 
HEXICALI C-75 
CHEN 
ROKEL "S" 
HUITLE "S" 
YAVAROS C-79 
FG"S"/DOM"S" 

D.M.S. 9.49 
x = 40.57 

(X5) 

GRANOS/ESPIGA 

46 
44 
43 
43 
43 
42 
42 
39 
39 
39 
38 
37 
'37 
37 
34 

NOTACION DUNCAN (5%) 
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CUADRO A 6. 

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

VARIEDAD 

CARCOMUN "S" 
ROKEL "S" 
HU!TLE "S" 
BARRIGON YAQUI 
SALAMANCA S-75 
NACOZARI M-76 
TEAL "S" 
BUBIA - 82 
CHEN 
ALTAR - 84 
YAVAROS C-79 
FG"S"/DOM"S" 
GUILLEMOT "S" 
MALLARD 
MEXICALI C-75 

O.M.S. = 2.04 
x "' 14.84 

(X6) 

ESPIGUILLAS/ESPIGA 

17 
16 
16 
15 
15 
15 
15 
14 
14 
14 
14 
13 
13 
13 
12 

NOTACION DUNCAN (5%) 
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CUADRO A 7. 

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE DIAS A ESPIGAMIENTO 
MEDI~~TE LA PRUEBA DE DUNC~~ AL 5% DE SIGNIFICANCIA. 

VARIEDAD 

BARRIGON YAQUI 
nUITLE "S" 
NACOZARI M-76 
GUILLEMOT "S" 
ROKEL "S" 
CHEN 
ALTAR - 84 
FG"S"/DOM"S" 
BUBIA - 82 
Cli.RCO~lUN "S" 
i1ALLARD 
TEAL "S" 
YAVAROS C-79 
SALAMI>.NCA S-75 
MEXICALI C-75 

D.M. S. 
X: 

2.03 
83.33 

(X7) 

DIAS A ESPIGAMIENTO 

93 
92 
91 
90 
90 
89 
89 
88 
87 
87 
86 
86 
85 
85 
82 

NOTACION DUNCAN (5%) 

1¡ 

92 



CUADRO A 8. 

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE DIAS A FLORACION 
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCA-~ AL 5% DE SIGNIFICANCIA. 

VARIEDAD 

HUITLE "S" 
BARRIGON YAQUI 
GUILLEMOT "S" 
NACOZARI M-76 
ROKEL "S" 
CHEN 
ALTAR - 84 
FG"S"/DOM"S" 
BUBIA - 82 
CARCOMUN "S" 
SALAMANCA S-75 
TEAL "S" 
MALLARD 
YAVAROS C-79 
MEXICALI C-75 

D.}l.S. = 2.49 x .. 92.84 

DIAS A 

98 
97 
95 
94 
94 
93 
93 
92 
92 
91 
90 
90 
90 
90 
88 

(X8) 

FLORACION NOTACION DUNCAN 

1 1 1 

1 1 1 

1 

11 
1 1 ¡ 

1 1 

1 ! 
1 1 

93 

(51;) 



CUADRO A 9. 

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

VARIEDAD 

BARRIGON YAQUI 
NACOZARI M-76 
SALA11ANCA S-7 5 
CARCOMUN "S" 
GUILLEMOT "S" 
BUBIA - 811 
ALTAR - 84 
YAVAROS C-79 
MALLARD 
ROKEL "S" 
MEXICALI C-75 
CHEN 
FG"S"/DOM"S" 
TEAL "S" 
HUITLE "S" 

O.M.S. = 7.74 
x = 71.04 

(X9) 

ALTURA. C!1S. 

92.33 
85.00 
77.33 
77.00 
70.66 
70.33 
70.00 
69.66 
69.66 
69.33 
68.00 
64.66 
63.66 
60.00 
58.00 

NOTACION DUNCAN (5%) 

94 



CUADRO l~ 10 • 

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE DIAS A MADUREZ MEDI.I\NTE 
LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA. 

VARIEDAD 

HUITLE "S" 
NACOZARI M-76 
ALTAR - 84 
CARCOMUN "S" 
GUILLEMOT "S" 
CHEN 
SALAMANCA S-7S 
MALLARD 
FG"S"/DOM"S" 
TE.!\.L "S" 
BUBIA - 82 
ROKEL "S" 
BARRIGON YAQUI 
MEXICALI C-75 
YAVAROS C-79 

O.M.S. = .628 
x .. 124.57 

(X10) 

DIAS A MADURE:!. 

129 
128 
127 
126 
126 
126 
125 
125 
124 
124 
123 
123 
122 
119 
118 

NOTACION DUNCAN (5%) 

1 1 

1 

1 1 

95 



CUADRO A 11. 

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE PANZA 
B~~CA (YELLOW BERRY) MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5% DE 
SIGNIFICANCIA. 

VARIEDAD 

BUBIA - 82 
HEXICALI C-75 
SALAHANCA S-75 
TEAL "S" 
YAVAROS C-79 
CHEN 
GUILLEMOT "S" 
MALLARD 
BARRIGON YAQUI 
ALTAR - 84 
NACOZARI M-76 
FG"S"/DOM"S" 
ROKEL "S" 
HUITLE "S" 
CARCOMUN "S" 

O.M.S. 15.89 
x = 83.33 

(Xll) 

% PANZA BLANCA 

94.00 
93.33 
93.00 
91.66 
90.00 
90.00 
89.33 
89.33 
87.33 
86.33 
85.66 
85.33 
81.33 
57.33 
36.00 

NOTACION DUNCAN (5%) 

1 1 

96 


