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vii.
RE SUMEN

El presente trabajo de investigacidn se 1llevd a cabo du--
rante el ciclo agricola invierno 1987-1988 en el Campo AgricCo-
la Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad-
Autdnoma de Nuevo Ledn, ubicado en el municipio de Marin, N.L,
Se establecif un experimento éon diez variedades de trigo, cin
co intermedias y cinco semitardias, con el objetivo de evaluar
su potencial de rendimiento, sus componentes y la sanidad en -
cuanto a royas. Para realizar la evaluacidn se analizaron: --
rendimiento de grano, longitud de espiga, nfimero de espigas --
por mz, niimero de espiguillas por espiga, nlmero de semillas -
por espiga, peso de mil semillas, peso hectolitrico, peso volu
métrico, nGmero de semillas por mz, dijas a floracion, dias a -
madurez fisiolbgica, altura de planta y respuesta a la roya de

la hoja.

El disefic estadistico fue de bloques completos al azar --
con cuatro repeticiones y 10 tratamientos dando un total de 40
parcelas experimentales. Cada unidad experimental consistid -
de 4 surcos de 5 m de largo v 0.0 m de ancho y sembrada a do
ble hilera. Para las variables en las que se detectd diferen-
cia significativa se procedid a realizar la comparacidon de me-
dias por el método de la Diferencia Minima Significativa prote
gida por Fisher. El andlisis de correlacidn indicd que el ren
dimiento de grano estd correlacionado en forma positiva y sig-
nificativa con altura de planta, promedio de semillas por espi

guilla, peso de mil semillas, peso hectolitrico, nGmero de se-



millas peor m?. En tanto que el anfdlisis de regresidn miltiple

indica que 1las variabtles que influyeron en el rendimiento fue-
ron: peso hectolitrico, peso volumétrico, namero de semillas -
por mz, peso de mil semillas y nﬁmer6 de semillas por espiga.

Las variedades de mds alto rendimiento fueron Opata M-86, Glen
nsdon M-81 y Pavdn F-76; sin embargo, resultaron ser suscepti--
bles a 1a roya de la hoja, éxcepto Opata M-86 que es moderada-
mente susceptible. las variedades que resultaron con mayor sa
nidad fueron Haln "S" y Yavaros C-79. Se recomiendan las va--
riedades Opata M-86, Hahn "S5" y Yavaros C-79 como progenitores

de cruzas iniciales para un programa de mejoramiento regional.



I. INTRODUCCION

En Mé&xico, el trigo es uno de los cultivos tradicionales-
mis importantes requerido como aliménto bdsico para el puekld;
después del maiz ocupa el segundo lugar en cuanto a volumen de
produccidon con 2.6 millones de toneladas y el tercero‘en cuan-

to a superficie sembrada con 729 mil hectdreas; después del --

maiz y el frijol.

En Nuevo Le®n el trigo es de gran importancia, ya que ---

aqui se encuentran industrias en donde la materia prima princi

pal es el trigo. Sin embargo, la produccifén estatal no abaste

ce los requerimientos de dicha industria, por 1o cual es nece-

sario recurrir a otros estados de la Repfiblica Mexicana para -

abastecer el mercado local.

Algunas causas por las cuales no se siembra trigo en ex--
tensiones grandes son que se tienen problemas con la falta de-
humedad al momento de 1la siembra (temporal), asi como heladas-
tardias y lluvias antes o en la cosecha, por lo que se ven se-

riamente dafiados los rendimientos haciendo poco rentable el --

cultivo de trigo para el agricultor. Aunado a esto, la indus-

tria ha reportado que frecuentemente enfrentan el problema de-
que el trigo que se cosecha en Nuevo Lebn no reune las caracte

risticas de harina y/o calidad, viéndose afectados los produc-

tores al momento de la venta,

El presente trabajo experimental tiene como objetivo prin
cipal evaluar una serie de materiales intermedios y semitar---

dios que potencialmente pueden utilizarse en un futuro en la -



produccibn. Asi, los objetivos particulares para lograr lo an

terior son:

a) Explicar mediante componentes las diferencias existen-
tes en rendimiento de grano entye 10 lineas y/o varie-
dades de trigo.

b) Diferenciar entre los materiales estudiados aquellos -

de alto potencial agrondmico.

Las hipdtesis que se plantean son:

1) Existe diferencia en cuanto a rendimiento de grano en-
tre las variedades estudiadas..

2) Existen componentes que determinan significativamente-
el rendimiento bajo las condiciones en que se estahble-

ce el experimento.



TI. LITERAYTIIRA REVISADA

2.1. Antecedentes de produccidn del trigo en las

zonas bhajas de Nuevo Ledn

Para tener una idea de como se encuentra la produccidn de
trigo en Nuevo Le®n se réunif la informacidn disponible al res

pecto, la cual se presenta a continuacidn.

2,1.1. Superficie sembrada por regiones,

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrfulicos a di-
vidido al Estado en cuatro distritos de desarrollo para obte--
ner una mejor administracién, €stos son: el Distrito de Desa--
rrollo de Andhuac, el Distrito de Desarrollo de Apodaca, el --
Distrito de Desarrollo de Montemorelos y el Distrito de Desa--

rrollo de Galeana.

En el Cuadro 1 se puede apreciar una serie histoOrica de -
la superficie sembrada con trigo en Nuevo Lebn.a partir de ---
1980, asi como los rendimientos promedio, tanto en riego como-
en temporal., En este cuadro se puede ver que la superficie --
sembrada varia de un afioc a otro, tanto en riego como en tempo-

ral, haciendo que la produccidn sea muy variable.

En promedio se tiene que aproximadamente el 50% de la su-
perficie sembrada es de riego y el otro 50% de temporal, ade--
mis que sblo se cosecha el 68% de la superficie sembrada, del-

cual el 62% pertenece a riego.

En cuanto a produccién, se observa que en promedio bajo -

riego se produce el 74% de la produccién total, no obstante --
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que se tiene en promedio la misma cantidad de superficie sem--
brada. Esto se puede explicar considerando que en temporal --
las condiciones de precipitacidn son muy variables y por. lo --

tanto se obtienen rendimientos bhajos.

En el Cuadro 2 se puede notar, cbmo la superficie semtra-
da varia de un afio a otro en cada regidn; en dicho cuadro tam-
bién se observa que el Distrito de DNesarrollo de Montemorelos-
es el que tiene la mayor superficie sembrada en el ciclo 86-87
mientras que para el ciclo 87-¥8 el Distrito de Desarrollo de-
Anfhuvac es el que tiene mayor superficie sembrada, esto es de-
bido a las condiciones ambientales que se presentan de un ci--
clo a otro. En general en el ciclo 86-87 se tuvo una mayor --
cantidad de superficie sembrada de temporal mientras que para-
el ciclo 87-88 la superficie disminuy® en los cuatro distritos,
ésto como consecuencia de la disminuci6én en la precipitacidn -
de un afio a otro, De esto se puede concluir que 1la superficie
sembrada con trige en Nuevo Le®n va a depender bAsicamente de-
las condiciones de precipitaci6n, siendo el Distrito de Monte-
morelos el que siembra la superficie mayor con un 45% en total

y correspondiendo un 85% a superficie sembrada en temporal.

2,1,2, Niveles de rendimiento por regidn.

En el Cuadro 3 se observa que de los cuatro Nistritos de-
Desarrollo la produccidn de riego es superior a la de temporal
en los dos ciclos agricolas para Apodaca y Andhuac. La produc
cibn total de trigo en el ciclo ¥6-87 fue superior en 18,000 -

toneladas respecto al ciclo 87-88, La mayor produccidn Esta--



Cuadro 2. Superficie sembrada y cosechada de trigo em MN.L., en
dos ciclos agricolas. SARH. 1986-1988.

Otofio-Invierno Otofio- Invierno
26 -87 37-8%8
Superficie (ha) Superficie (fa)
Sembrada Cosechada Semtrada Cosec hada

Riego '+ 0,545 6,095 11,710 10.9%0

And huac Temporal 51C 350 - -~
Total 10,105 6,445 11.710 10, 90
Riego 3.34% 2. 92 3. 536 3.536
Apodaca  ‘lemporal 3.439 3.053 449 23
Total 6.784 6. U05 3. 945 3.554
Riego 1., 637 1.625 2. 054 1. %05
Monte - Temporal 21.150 20,079 5.612 4.471

morelos

Total 22.827 21.74 7.671 6.3/6
Riego 572 473 156 127
Galeana Temporal 3.369 2.0486 309 114
Total 3.1 2.524 465 241
Riego 14.149 11.170 17.461 16.528
Estatal ‘lemporal 2%.508 25.508 6.37U 4,608

Total 41. 657 36. 678 23.831 21.136




Cuadro 3. Produccidn en toneladas y kilogramos por lectdrea del
" cultivo de trigo en el Estado de Nuevo lLe®n, en dos -
ciclo agricolas. SARH. 1986-1988, '

- T186-1R7 - 1987-1188

Produccién Produccidn

Pistrito ton kg/ha ton kg/ha

Riego  1C.510 1724. 36 25.485 2325.2
Andhuac Temporal 335 057.14 - --
Total 10.8% e 25.485 --

Riego 8.59y 2893, 33 10.462 298.7

Apodaca Temporal 4.646 1531.41 9 59 .3
Total 15.245 -— 10.471 --

Riego 5,463 2131 (W 4,204 2206.8

Montemo Temporal 34,607 1723.54 6.4(2 1431.9

relos ~

Ttal 38.070 -- 10,606 —-

Riego 1.243 2600.41 260 204/, 2

Galeana Tenporal 1.450 68 .92 47 412,2
Total 2 B8 = 307 =
Riego 45,815 2132, 05 40.411 2445

Estatal Temporal 41.018 1609, 04 6.458 1401.4

Total M, 9/9 - 46,869 -




tal bajo temporal en el ciclo 86-87 fue registrada para el Dis
trito de {lesarrollo de Montemorelos quien aportd el 93% a la -
produccidn total de temporal. En riego la mayor produccidn --

fué aportada por Andhuac con un 44%,

En cuanto a la variacidn del rendimiento en kg/ha del ci-
clo 86-87 al 87-838 se observd que en Andhuac y Galeana hay més
fluctuacidn,mientras que en Apodaca y Montemorelos la produc--
cidn es mis constante para riego, siende Montemorelos el que -~

tiene la variacidn menor para rendimiento de temporal.

En promedio, de 1a produccidn total Estatal de estos dos-
ciclos, el Distrito de Montemorelos aporta el 43% de la produc
cidn, correspondiendo el 84% a temporal, por 1o que al presen-
tarse afios con precipitacidn escasa la produccibn se reduce no

tablemente.

2,1.3, Variedades recomendadas, sembradas y niveles de rendi--
miento,

Aunque los objetivos del mejoramiento de trigo no siempre
son los mismos, ya que las condiciones ambientales que inter--
vienen en su produccion y las adversidades que limitan su ren-
dimiento son diferentes de una zona de produccitn a otra, pue-
de considerarse que el objetivo final del mejorador de trigo -~
es obtener nuevas var iedades que sean mejores a las ya existen

tes en algunas caracteristicas importantes (Poeblman, 10965).

En el Estado de Nuevo Ledn no existen programas de mejora

miento de trigo, por 1o que las variedades existentes son aque



1las introducidas y que son superiores en las evaluaciones qu€

se realizan en la zona de Anfhuac y General Terdn por parte --

de INIFAP'

En el Cuadro 4 se pueden observar las variedades que se€ -
recomiendan para las zonas bajas del Estado de Nuevo lebn en -
el ciclo 87-88. Considerando que para el ciclo 76-77 se reco--
mendaron Andhuac F-75, Jupatenco F-73, lToluca F-73, Cajeme ---
F-71, Tanori F-71 y Yécora F-70 puede observarse que ninguna -
de estas variedades se recomiendan para el ciclo 87-88, Esto-

es debido a que constantemente se estan obteniendo variedades-

mejoradas, las cuales se ensayan recomendfndose las mis sobre-

salientes en la zona donde se evalian; sobre todo aquellas que

son resistentes a factores que limitan la produccidn particu--

larmente las royas f{Puccinia spp.).

En el Cuadro 5 y en el Cuadro & se puede observar que una
variedad cambia de un c¢iclo @ otro en una misma zona en cuanto
a superficie sembrada; por 1o cual l1os requerimientos de semi-
1la son diferentes. Esto es el resuttado de los programas de-

produccidn de semilla de PRONASE2 principalmente y también obe

dece a las recomendaciones regionales,

En total se recomiendan para los ciclos 86-87, $7-88 y --

88-8Y, once variedades de las cuales ocho fueron recomendadas-

para la zona norte y centro y solo tres; criollo, Yavaros C-79

e Imuris T-79 fueron especificos en Apodaca,.

IINIFAP. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri
colas y Pecuarias.

PRONASE Productora Nacional de Semillas.
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Estas variedades fueron recomendadas tanto para temporal-

como para riego, 1o que evidencia la falta de variedades espe-

cificas para cada condici®tn.

En el Cuadro 7 se observan los requerimientos de semilla-
para cada zona en Nuevo l.edn en el ciclo otofio-invierno 87/-88-
y se observa que los requerimientos de semilla de una variedad
va a depender de la zona en que se recomiende y de la superfi-

cie sembrada en cada zona, ya que no todas las variedades reco

mendadas se siembran. La variedad mAs sembrada fue Pavon F-76

con el 41% de la superficie del Estado, localizado totalmente-

en Montemorelos y Galeana, siguié&ndole Ciano T-79 e Imuris ---

T-79 con el 17% y el 14%, respectivamente, localizdndose en --

Anihuac y Apodaca. Esto implica que a pesar de sembrarse nue-

ve variedades sblo tres dominan la superficie sembrada total -

con el 72%.

2.1.4., Factores que limitan la produccitn de trigo en las zo--

nas bajas de Nuevo T.edn.

2.1.4.1. Manejo del cultivo.

Dentro de estos factores o causas que limitan la produc--
cidn se mencionan los siguientes:

a}) Uno de los problemas que se presentan es la mala prepara---
cidn del suelo debido a8 que no se da una aradura protunda,-
lo que disminuye los rendimientos; esto se presenta ya que-
muchos agricultores no tienen la maquinaria necesaria para-

realizarla. Este problema se presenta tanto en riego como-
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en temporal (Vézquezl 1989).

b) Falta de humedad para realizar la siembra y desarrollo del-

cultivo. Es un factor que se presenta bfsicamente en tempo

ral 1o que hace que no se realice la siembra en la fecha a-
decuada lo cual hace que al sembrar en fechas tardias se --
tengan problemas de 1luvias a 1la cosecha (Bélloc2

, 1939; ~-
Tbarra>, 188 y Vdzquezl, 1989).

b ]
Otro de los factores que influyen en que haya rendimientos-
escasos €s, que se tiene una distribucidn irregular de la -
poblacidn de plantas como consecuencia de que no se siembra

la densidad adecuada de semilla y al pobre establecimiento-

debido a la mala preparacidn del suelo [Ibarrag, 1988 ),

2.1.4.2. Enfermedades y plagas.

Este factor no 1imita mucho l}a produccién. La enfermedad

que mis se presenta es la roya de la htoja (Puccinia recondita)

pero solo cuando las condic iones son las adecuadas 1o cual ne-

es muy frecuente,

La roya amarilla (Puccinia striiforinis) puede ocasionar -

més dafios reduciendo de un 25 hasta un 30% 1la produccidn. Sin
embargoe, se presenta en el Estado muy raramente, sdlo cuando -

los vientos dominantes del noroeste se presentan en algunos --

X
afios, limitando el crecimiento del cultivo LVéunezl, 19809).

_ 69996
1,2,3, Comunicacitn directa

2 Pelloc Gonzdlez, J.M. 198Y, Jefe del Distrito de Desarrcllo

Rural de Apodaca, N.L.
Investigador del Campo Agricola

Experimental de General Terén,N.L.
SARH. .
1 Vdzquez Cedillo; A. 1989, Director de 1a Unidad Saniddd Vegetal.

SARF. Muevo Tedn.

3 Ibarra Rodriguez, M. 1988.
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La presencia de plagas no es un problema grave ya que se-

presenta en ocasiones el pulgdn de la espiga (Macrosiphum gra-

narium Kirby) y la clinche apestosa ( Lygus spp.) las cuales se -
controlan con aplicaci®n de insecticidas (Ibarra3

., 1989).

, 19883 Vdz--
quez1

2.1.4.3, PrecipitaciOn a la cosecha.

Este ¢s uno de los problemas que se presentan con mayor -

frecuencia y que mis disminuyen el rendimiento. Este problema

consiste en que se presentan lluvias antes de trillar el trigo
ocasjionando que el grano empiece a germinar en la propila espi-

ga debido a la acumulacidn de humedad o bien se ocasiona el a-

came del cultivo (Ibarras, 1988).

2.1.4.4. Presencia de temperaturas bajas en floracidn y 1llena

do de grano,

Este es el factor principal que se presenta y que limita-
la produccién de trigo en las zonas bajas de Nuevo Ledn, cuan-
do este problema se presenta en el llenado de grano ocasjona -
que el grano se chupe empezando de arriba hacia abajo de la es
piga. Para detectar si existe dafio por una helada es importan

te hacer inspecciones en el campo, pues la espiga se observa -

normal, pero al tocarla se siente vana disminuyendo fuertemen-

te el rendimiento (Belloc2 1489; Eﬁzquezl, 198 9).
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2.2. Componentes del rendimiento

El potencial de rendimiento de grano en las variedades me
joradas de trigo es uno de los factores que determinan la oh--
tencidn de buenas cosechas y consecuentemente, buenos ingresos
para el productor. Este potencial o capacidad de rendimiento-
depende ademids de la herencia propia de las variedades mejora-
das, tanto de las condiciones ambientales como de cultivo que-

encuentra 1a planta durante su desarrollo y produccidon (Reta,-

1983 ).

Para mejorar el rendimiento de grano es importante que el
fitomejorador conozca cuales son los caracteres que lo determi
nan y cual es la magnitud y el tipc de correlacitn entre ellos,
dade que para la seleccidn de un caracter puede nulificar la -

seleccidn para otro, si ambos estfn correlacionados negativa--

mente (Perndndez, 1987).

2.2.1. Namero de espigas por metro cuadrado.

Es el componente principal de rendimiento y depende de 1la
variedad, tal como lo muestran los trabajos de Beratto (1974)-
citado por Palarezo (1978), donde concluye que las variedades-
precoces tienden a producir un n@imero menor de tallos por me--

tro cuadrado con una sobrevivencia mayor de &stos para produ--

cir espigas.

Esta tendencia fue mantenida también al comparar las va--
riedades intermedias con las tardias. Otros de los factores -

que influyen en el nfimero de espigas por metro cuadrado es la-
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densidad de siembra, humedad del suelo y de la disponitilidad-
de fertilizante nitrogenado desde el comienzo del ahijamiento-

al encafie de las plantas (Reta, 1983),

2.2.2, NGmero de granos por espiga.

Valarezo (1978) determina que el nidmero de semillas por -
espiga se reduce con la precocidad vy qﬁe es poco sensible a --
los cambios de fertilidad en el terreno. Ademds corrobora los
resultados obtenidos por Medina (1978), ya que encuentra una -
correlacidn positiva y altamente significativa con el rendi---

miento, 1o que indica la contribucidén de este carficter en la -

produccidn unitaria de la planta.

La bhumedad residual del suelo es decisivo en lo que res--
pecta al nGmero de granos por espiga en las etapas de flora---

cidn y maduracidn ya que es en estas etapas donde los granos -

se forman (Marinato, 14Y78).

2.2.3. Peso de grano.

Este componente depende, ademis de las caracteristicas de
la variedad de la cantidad de nitrdgeno disponitle hasta la ma
duracidn y las condiciones ambientales come temperatura, hume-
dad del suelo y la cantidad de luz que recibe la planta duran

te el periodo de formacién de grano (Reta, 1983).

Dado que en los cereales de grano pequefio el nfimero de es
pigas por metro cuadrado, granos por espiga y peso de grano --
contribuyen directamente al rendimiento, se hka propuesto que -

la seleccidén de uno o mis de estos componentes podria propor--
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cionar un criterio indirecto para seleccionar individuos con

rendimiento alto (Fernfndez, 1987).

Sin embargo, el mejoramiento de cualquiera de estos tres-
componentes aisladamente no necesariamente incrementa el rendi
miento debido a las relaciones entre ellos durante la secuen--

cia de su desarrollo, gque generalmente resulta en la compensa-

cidn de componentes u oscilacidn compensatoria. Adams y Gra--

fius (1971) citados por Yternfindez (1987}, representan en forma
grafica (Figura 1) las oscilaciones del rendimiento y sus com-

ponentes, al seleccionar para cualquiera de ellos (terndndez,-
1987).

Otro prospecto para elevar el potencial de rendimiento es
la creacitn de plantas con espigas mas largas, mas espiguillas
por espiga, mas granos por espiguilla, asi como otras caracte-
risticas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el logro -

de una de cualquiera de estas caracteristicas frecuentemente -

es anulado por pérdidas de otro (Reta, 1983).

2.2.4. Longitud de espiga.

Herndndez (1977) sugiere, seglin sus resultados ottenidos,

que el fitomejorador de trigo use come indicador del rendimien
to de grano al carfcter longitud de espiga ya que este tiene -
una correlacidn positiva y que la regresidtn del rendimiento de

grano sobre la longitud de espiga resultd positiva y altamente

significativa en todos los casos.

Marinato (1Y78) en sus resultados encuentra que los trata

mientos con los mayores tamafios de espiga, son también los ma-
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Figura 1. Oscilacifn compensatoria de los componentes del rendi
miento espigas por m2 (x), granos por espiga (y) y pe
so de grano (z) en cebada (lernsndez, 1987). -

]

Los niiméros nones representan seleccidn para niveles altos y 2
los nGmeros pares los niveles bajos,

Los puntos en las lineas indican desviaciones del valor medio-
para cada componente de un grupo de lineas.
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yores productores de grano, con lo cual se demuestra la gran -
influencia dJdel tamafio de las espigas en el rendimiento de tri-
go. Encuentra ademis que el tamafic de las espigas depende fun

damentalmente de 1la humedad del suelo en la etapa de tloracidn.

Arredondo (198Z2) vy Lozano (1977) corroboran los resulta--
dos de Marinato (1978) en cuento a la correlacidn positiva en-
tre longitud de espiga con el rendimiento de grano.

2.2.5. NGmero de espiguillas por espiga y nimero de semillas -

por espiguilla,

Valarezo (1978) encuentra que una linea tardia supera sig
nificativamente en el nimero de espiguillas por espiga y el ni
mero de semillas por espiguilla a una 1linea precoz, lo cual --
concluye que el corto periodo vegetativo de la linea precoz re
duce el nGmero de espiguillas y semillas por espiguilla. Agui
lar y Fisher (1975) citados por Valarezo (1978) mencionan que-
posiblemente esta reduccifn estd relacionada con la eficiencia
de cada genotipo en la distribucidén de materia seca para for--
mar espiguillas y semillas por espiguilla, guardando esta efi-

ciencia una relacifn inversa con la altura de planta,

Velazco (1980) menciona que la variable granos por espi--
guilla es una de las variables con mayor varianza aditiva que-
estd correlacionada positivamente con rendimiento, por lo que-
la seleccidn en base a este carfcter contribuirda mds al rendi
miento. Sin embargo, este carficter estd asociado con el nGme-

ro de granos por espiga, por 1o que tendria que manejarse tam-

tién este filtimo carflcter.
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Lozano (1977) encuentra que el rendimiento de grano estéi-
correlacionado positivamente con el nGimero de espiguillas por-

espiga; mismos resultades que encuentra Valarezo (1978) para -

ambos caracteres.

Sin embargo, Arredondo (1982) encuentra que el nGmero de-
espiguillas por espiga no tuvo relacitn con el rendimiento de-
grano y que posiblémente es debido a que es una caracteristica
que presenta poca variacidén, esto lo comprueban los datos obte
nidos por Valarezo (19Y78) donde la aplicacién de fertilizantes
al suelo influye mas en el nGmero de semillas por espiguilla -

que en el nGmero de espiguillas por espiga.

2.2,6, Peso de 1000 semillas.

Valarezo (1978) encontrd que el peso de 100 semillas pre
senta valores de correlacifin negativos y altamente significati

vos con todas las caracteristicas estudiadas incluyendo la ma-

durez fisiolbgica. Por lo tanto, las plantas que tengan un ci

Clo vegetativo corto o precoces, presentaran sus semillas de -

tamafio y peso mayor cuando seleccionan bajo condiciones ambien

tales favorables.

Velazco (1980) menciona que el peso de 100 granoses uno -
de los caracteres que mas contribuyen a la variabilidad para -
peso de grano, sin embargo, encontrd que tiene una correlacidn
genética negativa con rendimiento, de manera que esta variable

no es aprovechable para incrementar el rendimiento en base a -

mayor peso de grano unitario.
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2,.Z2.7. Peso hectolitrico.

Zeleny (1971) citado por Martinez (1977 ) menciona que uno
de los criterios mas comdnmente usados y simples de 1a calidad
de trigo, es el peso por unidad de volGmen, Este es un factor
importante en todos los sistemas de clasiticacidn de trigo y -
su importancia principal radica en el heclo de que al menos es

un indice aproximado del rendimiento de harina que puede ser -

obten ido.

Martinez (1977) observd que existe una correlacidn alta y
positiva entre el peso hectolitrico y los factores asociados a
la calidad panadera por lo que, en un proceso de seleccidn en-
variedades panaderas deben se leccionar valores altos de peso -

hectolitrico y en variedades galleteras valores bajos de esta-

caracteristica.

El peso por hectolitro depende fundamentalmente de la den
sidad de las materias que componen el grano, que es caracteris
tica de cada variedad, pero también depende de otras variables,
como son 1la humedad, uniformidad de los granos y condiciones -

en que se haya realizado la maduracidn (Guerrero, 1981),



ITII. MATERIALES Y METONOS
3.1. Localizacidon del experimento

El presente trabajo se realiz® durante el ciclo otofio-in-
vierno de 1987 -88 en el Campo Agricola Experimental de la Fa--
cultad de Agronomia de la '"miversidad Auténoma de Nuevo Ledn -
(FAUANL ), ubicado en el km. 17 de la carretera Zuazua-Marin y-
cuya ubicacifn geogrifica corresponde a 25°53' latitud norte y
100°03' longitud oeste del meridiano de Greenwich y con una al

tura de 367 msnm.

Seglin la clasificacidn climidtica de Koppen, modificada pa
ra la Repfiblica Mexicana por Garcia (1973), el clima de la re-
gidén es de tipo semi-drido ESl(h')bx'(e') con temperaturas me-
dias anuales de 22“C, presentandose las temperaturas miximas -
en los meses de Julic y Agosto, siendo &€stas superiores a 28°C
v en los meses mis frios inferiores a los 18°C (Diciembre y -

Enero).

La precipitacidn promedio anual es de 300 mm con una méxi
ma de 600 mm y una minima de 200 mm, la cual se distrituye ---
principalmente en los meses de Julio a Septiembre y en propor-

cidn menar en el resto de] afio.

De acuerdo a la informacidn ohktenida en el laboratorio de
suelos de 1a FAUANL, los suelos son de textura pesada, el pH -
es ligeramente alcalino, pobre en nitrbdgeno, medios en fosforo
y ricos en potasio; un contenido de materia orginica mediana--
mente pobre inferior al 1,9%. E1 agua es altamente salina y -

baja en sodio.
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Cuadro 8., Condiciones climatol6gicas que se presentaron duran-
te el desarrollo del exper imento. Evaluacién de 10 -
varjedades de trigo en Marin, M.L. ciclo B87-88,

Temperatura Himedad relativa Precipitacion Evaporacitm
media mensual promedio diario mensual total
CC) () (mm ) (o )

Diciembre 15 70 9,10 100,55
Ene ro 10 - 29.8 50.73
Febrero 14.4 '~ 20.5 9.4
Marzo 18 50 0 202.0
Abril 23 64 22,7 205,71
Mayo 28 62 30,5 207.71

Fuente: Estacidn Climatoldgica Marin, Municipio Marin, N.L.

3.2. Materiales

3,2.1. Varijedades estudiadas.

Para el experimento se utilizaron 10 variedades comercia-
les de trigo, de ciclo intermedio y semitardio; las cuales fue

ron adquiridas en el Instituto Nacional de Investigaciones Fo-

restales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Cinco variedades in

termedias provinieron del Campo Experimental de Ciudad Obtregbon,

Sonora; las variedades semitardias provinieron del Campo Expe-

rimental de Zaragoza, Coahuila.

Las variedades intermedias fueron Pavbn F-76, Yavaros ---

C-79, Glennson M-81, Cénaro 1-81 y Opata M-86. Las variedades

semitardias fueron Nadadores M-63, Pho "S", Haln "8", Veery --

"S" y BRL "S§'", ‘lodas ellas son de tipos panadero (Iriticum --

aestivum L. ) excpeto Yavaros C-79 que es de tipo cristalino --
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(friticum durum L.)

3.2,2. Material de apoyo.

Se utiliz6 todo el material necesario para el desarrollo-
del experimento como el tractor y sus implementos: rastra, sur
cador, bordeador, etc. Asi como una sembradora experimental -
de trigo modificada en el Campo Agricola Experimental de Gene-
ral Terdn, N.L. y construida por el Proyecto de Mejoramiento -
de Maiz, Frijol y Sorgo de la FAUANI,, Otros de los materiales
utilizados fueron fertilizantes, trilladora, bolsas de pldasti-

co, regla, hilo, cal, azadones, etiquetas, etc.

3.3, Métodos

3.53.1. Disefio experimental.
El disefio utilizado fue el de bloques completos al azar -

con cuatro repeticiones y 10 tratamientos, dando un total de -

40 parcelas experimentales.

Cada unidad experimental consisti® de cuatro surcos de 5-

m de largo y 0.80 m de ancho cada uno, dando un drea de 16 m?

La parcela GGitil quedé comprendida por los dos surcos centrales

con una iarea de 8 mz.

Los tratamientos fueron diez variedades distribuidas al -

azar en cada parcela de cada repeticiéfn y fueron identificadas

come sigue:



Tratame in to

i

Variedad

1 Pho "S"

2 Glennson. M-81
3 Ham "s"

4 Opata M-86

5 . Yavaros C-79
6 Veery "S"

7 Genaro T-¥1

8 Pavon F-76

9 Nadadores M-63
10 BRI, "8

3.5.2. Modelo estadistico.

El modelo estadistico usado fue el siguiente:

Donde:

I

Yij= M +

Es el efecto del i-&simo

Es la media general.

Es el efecto del i-€simo

Es el efecto del j-€simo

Es el error experimental

del j-€simo bloque.

Ti +Bj + Eij

i= 1,2,...10 tratamientos

.4

i= 1,2,.. bloques

tratamiento del j-&simec tloque.
tratamiento,

bloque.

asociado al i-€simo tratamiento
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3.3.5. Variables estudiadas.
Para realizar la evaluacidn de las variedades estudijiadas-

se analizé la variacidn de Jas caracteristicas siguientes:

-Rendimiento de grano

-Longitud de espiga

-Mamero de espiguillas por espiga
-Nimero de espigas por m2

-Nimero de semillas por espiguilla
-Nfimero de semillas por espiga
-Niimero de semillas por m?

-Peso de semillas por espiga
-Peso de 100U semillas

-Peso volumétrico

-Peso hectolitrico

-nias a floraci®bn

-Dias a madurez fisiol&gica
-Altura de planta

-Roya de la hoja

La forma en la cual se midieron estas variables se expli-

ca mids adelante.

5.3.4. Desarrollo del experimento.

El experimento se inicié con 1la preparacidon del terreno, -
el cual consistid en realizar una aradura, pasos de rastra, --
trazo de surcos, formar las regaderas, pegar cabeceras y reali
zar los bloques y parcelas. En la Figura 2 del apéndice se --

pre senta un resumen de las actividades realizadas durante el -
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desarrollo del cultivo.

La siembra se realiz®6 en forma mecdnica en seco el dia 14
de Diciembre de 1987, dando el riego de siembra el dia 15 de -
Diciembre de 1987, La siembra se hizo a doble hilera en sur--
cos de 0.80 m de ancho y una distancia entre hileras de 0.20 m,
colocando la semilla en la parte superior del surco, 1a densi-

dad de siembra utilizada fue de 70 kg de semilla por ha,

El cultivo se fertiliz6 con una dosis de 120-80-00 (N-P-K)
dividiendo la aplicacidon del nitrdgeno en dos partes. La pri-
mera aplicacidn se realizé a los 55 dias después de la siembra
(8 Febrero)} aplicando la mitad del nitfégeno y toda la canti--
dad de fosforo (60-80-00); l1la segunda aplicacidn se hizo a 1o0s
78 dias después de la siembra (2 Marzo) aplicando el resto del
nitr6geno (60-00-00). la fuente de estos minerales fueron ---
Urea (46% N) como fuente de nitrbgeno y superfosfato de calcio

triple (46% P) como fuente de fdsforo,

Durante el ciclo del cultivo se dieron tres riegos de au-
xilio; el primer riego se did a los 5% dias después de la siem
bra (8 Febrero), el segundo riego a los 23 dias después del --
primero (2 Marzo) y el Gltimo riego de auxilio se did el 25 de

Marzo, 23 dias después del segundo riego.

Durante las primeras fases del cultivo se tuvieron proble
mas con liebres, las cuales afectaron poco algunas parcelas.
En cuanto a plagas las que se presentaron fueron el pulgdn de-

la espiga (Macrosiphum granarium) y chinche (Lygus sp.), las -

cuales se presentaron en la &poca de madurez sin ocasionar da-
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fios. Para evitar posibles problemas se aplicd Folimat 1000 --

utilizando una dosis de 1.3 1/ha en 1000 litros de agua.

En lo que respecta a malezas no se tuvieron problemas, --

las que mis se presentaron fueron 1la mala mujer (Solanum ros--

tratum) y la borraja (Sanclus oleraceus).

La enfermedad que se presentd fue la roya de la hoja (Pu-

ccinia recondita).

La cosecha se realizd en forma manual, ccosechando aque---
llas parcelas que tuvieron las caracteristicas de ﬁadurez -——-
(planta seca y que el grano se pudiera quebrar con los dientes)
Con las plantas cosechadas se hicieron manojos y se amarraron-
con hilos, para después trillarlas en una miquina pull-man, el
grano se recogid en bolsas e identificadas para posteriormente
limpiar el grano, pesarlo y determinar el porcentaje de hume --

dad.

2.3.5., Toma de datos.
A continuacidn se describe la forma de como se tomaron --

los datos:

Rendimiento de grano. Se cosecharon los surcos centrales
de cada parcela experimental, se obtuvo el grano y se pesd, --

posteriormente se transformd el rendimiento a kg/ha.

Longitud de espiga. En cada unidad experimental se colec-
taron al azar 30 espigas; posteriormente con una regla se mi--

dig desde la base del raquis a la (Gltima espiguilla sin consi-
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derar la longitud de las barbas, después se obtuvo un promedio.

Nimero de espiguillas por espiga. Se colectaron 30 espi--
gas al azar en cada unidad experimental, a las cuales se les -
contd el nGimero de espiguillas, obteniendo al filtimo un prome -

dio para cada unidad experimental.

NiGmero de espigas por metro cuadrado. Para tomar esta va
riable se puso una regla de madera de 1.25 m en cada uno de --
los surcos centrales, se contd el niimero de espigas y después-
se hizorun promedio de los dos surcos, €sto en cada unidad ex-

perimental,

Nfimero de semillas por espiguilla. Esta variatle se obltu
vo de dividir el ntimero de semillas por espiga entre el nimero
de espiguillas de 30 espigas tomadas al azar, después se obtu-

vo un promedio en cada unidad experimental,

NGmero de semillas por espiga. Se colectaron al azar 30-
espigas, las cuales se desgranaron manualmente para contar el-
nimero de semillas por espiga, obteniendose un promedio de las

30 espigas.

Peso de semillas por espiga. De las espigas que se utili
zaron para tomar las variables anteriores se juntaron las semi
llas de las 30 espigas las cuales se pesaron para obtener un -

promedio,.
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Peso de 1000 semillas. Se obtuvo una muestra al azar de-
100 semillas de cada unidad experimental, &stas se pesaron y -
posteriormente mediante una conversifn se obtuvo el peso de --

1000 semillas.

Peso volumétrico, Para obtener este valor se pesaron 15-
g de semilla, los cuales se pusieron en una probeta de Z5 ml -
con 10 ml1 de agua, el volGmen desplazado se anotaba, con este-

dato se hizo la conversidn para un volimen de un kg de semilla,

Peso hectolitrico. Esta varialkle se obtuvo al medir 15 -
cm3 de semilla en una probeta para posteriormente pesar este -
volGmen, con este dato se obtuvo el pesc de 100 litros de semi

lla, en cada unidad experimental.

Nias a floracidn. Se tomd como el nGmero de dfas trans--
curridos desde la fecha de siembra hasta presentarse més del -

50% de plantas florecidas,

Dias a madurez fisioldgica. Para tomar esta variabtle se-
contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que el-
50% o mds de las plantas presentaban la parte inferior del ra-

quis de un color dorado (seco),

Altura de planta. Con una regla se midieron cinco plan-~-
tas desde la superficie del suelo hasta la punta de la espiga-

en cada unidad experimental, posteriormente se obtuvo un prome
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dio.

Roya de la hoja. La respuesta de !a planta al ataque se-

determind de la siguiente manera:

R = Resistente: dreas nectrdticas con o sin pequefias pGs-

tulas.

T = Tolerante:.pequeﬁas pGstulas rodeadas por 4reas necro
ticas o clordticas.

MS= Moderadamente Susceptible: pGstulas de tamafio medio -
sin necrosis, pero posiblemente ligera clo
rosis,

S= Susceptible: piistulas grandes; generalmente unidas --

sin necrosis ni clorosis.

3.3,6. Anflisis e hip6tesis estadistica.

El andlisis estadistico se realizd en el Centro de Infor-

mitica de 1la FAUANL,

La hipb6tesis planteada para el anflisis de varianza tue:
Ho: No hay diferencia significativa Ha: Al menos uno de --

entre los tratamientos. Vs, los tratamientos -
es diferente.

Con el fin de conocer el grado de asociacifn entre las va
riables evaluadas, se efectud un andlisis de correlacidon, plan

teando 1a hipdtesis siguiente:

Ho: Todas las varjables estin vs. Ha: No existe correlacidn -
correlacionadas con rendi de las variahles con --
miento de grano. rendimiento de grano.
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Para determinar cual de los componentes del rendimiento -
estudiados ‘influyen mds sobre el rendimiento de grano se reali
z6 un andlisis de regresidn, planteando la hip6tesis que si---

gue:

Ho: lodos los componentes de vs. Ha: Existén algunos compo--

rendimiento influyen de- nentes que influyen mis
igual manera en el rendi sobre el rendimiento de
miento. grano que otros.

3.3.7. Comparacidn de medias.

La prueba F en los andlisis de varianza nos sefiala que --
las diterencias encontradas entre los tratamientos son debidas
al efecto mismo de &stos y no a otras causas. 8in embargo, no
nos indica cuales tratamientos son iguales o cufles son dife--

rentes.

Para ello se efectuaron las comparaciones de medias utili
zando la Minima Iiferencia Significativa (DMS) protegida por -

Fisher (Steel y Torrie, 1980) usando la siguiente formula:

DMS = t - gl 2 ENE“

Donde:

t %? = indica el valor de t, que es obtenido de las tabtlas de-
distribucidén de Student con glE - a un nivel de signifi
cancia deseado.

glE = grados de libertad del error.

CME = cuadrado medio del error.

T = nfimero de observaciones que formaron a la media,.
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Dos promedios son estadisticamente distintos si su dife--
rencia es mayor que el DMS, en caso contrario los promedios --

son iguales,

Para las variables ntimero de espiguillas por espiga, nfime-
ro de espigas por metro cuadrado, nlimero de semillas por espi--
guilla, nGmero de semillas por espiga y nfimero de semillas por-
metro cuadrado antes de analizar los datos se transformaron me-
diante la foérmula {x+T para estandarizar 1a distribucién por -
lo que para realizar la comparacidn de medias se utilizd el DMS
obtenido de 1los datos transformados pero reportandose las me---

dias de los datos originales.



1v. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados en el experi--

mento, a través de los andlisis correspondientes.

4.1. Rendimiento de grano y componentes por separado

4.1.1. Rendimiento de grano.

En el andlisis de varianza del Cuadro 9 se presenta una -
diferencia altamente significativa entre tratamientos, por lo-
que se procedid a realizar la comparacidn de medias, resultan-
do un grupo de tres tratamientos estadisticamente iguales, ---
siendo €stas las variedades Cpata M-86, Glennsun M-81 y Pavdn-
F-76 con 2978.22, 2602,81 y 2484,06 kg/ha, respectivamente. El
promedio mds bajo lo presentd la variedades BPL "S" cen 560. 06

kg/ ha.

En general se puede decir que 1os rendimientos obtenidos-
por Opata M-86 y Glennson M-31 son aceptables ya que si se les
compara con el promedio en Nuevo Le®on (Z2642.3 kg/ha) se obser-
va que son similares; sin embargo, hay que considerar que la -
fecha de siembra de &ste experimento se realizé en los limites
6 Gltimas feckas de siembra recomendadas, por 10 que este ni--
vel de rendimiento pudo ser mayor si se tratara de siembras --

del primero de TIiciembre,

Por otro lado, Glennson M-81 mostr6 una incidencia alta -
de roya de la hoja lo que la descarta para ser usada en la pro

duccidn en afios proximos no obstante lraber obtenido un rendi--



37 .

Cuadro 9. Anfilisis de varianza (g) y comparacidn de medias (kg/
ha) para la variable rendimiento de grano. Evaluaciodn
de 10 variedades de trigo en Marin, N.L. Ciclo87-8%.

F. tebrica
F.V. G.L. 8 L C.M, F.calc. 0,05 0,01
Bloques 3 156956.141 52318.715 0.681
Tratamientos 9 12047467.0 1338607,5 17,413%% 2,20 3,06
Error 27 2075557 .U 76872.484
otal 39 14279981.0 366153, 344
*% Altamente Siglificativo C.V, = 8.32%
lratamiento Media a= 0,05
Opata M-86 2978.22 a
Glennsun M-81 2602,81 ab
Pavén F-76 2484, 66 abc
Yavaros C-79 2415, 93 hcd
Genaro 1-81 ' 2303. 60 hede
e "'s" 2272.56 bcde
Plo S 1966.78 tcde
Veery "&" 1737. 66 cde
Nadadores M-03 1157.66 de

BRL"S” 560. 06 e
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miento bueno.

4.1.2. Longitud de espiga.

En el anéli;is de varianza del Cuadro 10 se presenta una-
diferencia altamente significativa entre tratamientos, por lo-
que para determinar cuales fueron mejores se realizd la pruetba
de compéraciﬁn de medias, mostrado en €l mismo Cuadro 10. Es-
ta prueba indica que hay dos tratamientos estadisticamente ---
iguales, siendo PEBL "S" con el promedio mayor con 12.42 cm de-
longitud de espiga y correspondiendo el segundo valor mis alto
a Madadores M-63 con 11.13 cm de longitud de espiga. El1 valor

promedio mds bajo correspondid a Yavaros C-79 con 6.84 cm.

4.1,3. Namero de espiguillas per espiga.

Debido a que el anilisis de varianza (Cuadro 11) detectd-
diferencia altamente significativa entre tratamientos se reali
z0 la comparacidén de medias. En ella se observa que la varie-
dad BBL "S'" es estadisticamente superior a los demids siendo su
promedio de 22,63 espiguillas por espiga y correspondiendo el-
menor promedio a la variedad Pavén F-76 con 13.62 e5piguillas-r

por espiga,

4,1.4. NGmero de espigas por n’

El anélisis de varianza del Cuadro 12 indicd una diferen-
cia altamente significativa, por lo cual se realizd la pruehba-
de comparaci6n de medias, observandose que existe un grupo de-

siete tratamientos estadisticamente iguales, dentro de los cua
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Cuadro 10, Andlisis de varianza y comparacidn de medias para 1la

variakle longitud de espiga (cm).
variedades de trigo en Marin, N.L.

Evaluacidbn de 10 -
Ciclo 87-88,

E. V. G.L.

S.C.

Bl oques 3
Tratamientos 9
Error 27

Total 39

3. 930
99. 646
12.574

116.50

23.774%=

** Altamente Significativo

F.tebrica

u. 05 0,01
2,20 3.06
7.11%

Tratamiento

Media

BEL "5
Nadadores M-63
Haln "S"

Pho "S"

Veery "5
Opata M-86
Glemmson M-81
Genaro T-81
Pavén F-76

Yavaros C-79

12.42
11.45
10.43
10. 01
9. 96
9.68
9. .58
8.34
7 .87
6.84
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Cuadro 11. Andlisis de varianza y comparacién de medias para la
variable ntmero de espiguillas por espiga. Evalua--
cidn de 10 variedades de trigo en Marim, N,L. Ciclo-

8§7-88,
F.te6rica

E.V. G.lL. __&.C, C.M. F.calc, 0, 05 0.01
Bloques 3 0. 051 0,017 1,912 |
Tratamientos 9 3.306 0.367 A0, B** 2.20 3.06
Error 27 0.242 0.009
Total 38 3. 600 0.092
** Altamente Significativo C.V. = 2.24% o
Tratamiento Media a=0.05

BFL "'S" 22..63
Nadadores M-63 18.68 b
Veery "3’ 18.66 tc
Fahn "'S" 17.70 hed
Pho "s" 17.08 cde
Opata M-86 16.27 cde
Yavaros C-79 15.40 de
Genarc T-81 15.09 de
Glemm son M-81 14.57 de
Pavén F-76 13.62 e
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Cuadro 12. Andlisis de varianza y comparacidn de medias para la
variable nGmero de espigas por metro cuadrade. Eva--
luacién de 10 variedades de trigo en Marin, M.L. Ci-

clo 87-88.
o o F. te®rica
F.V. G.L. S.C.  C.M. F.calc. 0.05 0.0
Bloques 3 0.5% 0.1%8 0.190 |
Tratamientos 9 32.779 3,642 3.4 017 2.20  3.06
Error 27 28.167 1.043
Total 39 61.539  1.578

#* Altamente

Sinificativo

Iratamiento Media a=0.05
Nadadores M-63 259.62 a
Opata M-86 258,37 ab
Glennson M-81 245.25 ab
Geparo T-81 240,62 ab
Bl s 226,37 ab
BRL "8’ 226.70 ab
Pavtn F-76 224,00 ab
Veery "S" 200.62 b
Pho "'S” 18 9. 25 b
Yavaros C-79 179.00 b
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les el promedio mayor fu& de MNadadores M-63 con 259.62 y el mids
tajo correspondi6 a Pavén F-/6 con 244 espigas por m?. E1 va--
lor mds tajo del experimento fu€ para Yavaros C-7% con 179 espi

gas por m

4.1.5. Namere de semillas por espiguilla,

F1l anfilisis de varianza (Cuadro 13) mostrd una diferencia-
altamente significativa entre tratamientos. Fn el mismo Cuadro
13 se presenta la comparacidn de medias, en la cual se observa-
que hay un grupo de tres tratamientos estadisticamente iguales,
correspondiendo el promedio mayor a la variedad Glennson M-81 -
con 2.97 semillas por espiguilla y seguida de Yavaros C-79 y Ge
nera T-81 con 2.96 y 2.79 respectivamente. BPL "S" obtuvo el -

menor promedio con 1.3 semillas por espiguilla,

4.1.6, Nomero de semillas por espiga.

El andlisis de varianza del Cuadro 14 indic® una diferen--
cia altamente significativa entre tratamientos, la comparacidn-
de medias que se presenta en el mismo Cuadro 14 mostrd que exis
te un grupo de tres tratamientos estadisticamente iguales, co--
rrespondiendo el mayor promedio a la variedad Veery "S” con ---
50.15 semillas por espiga seguida por Pho "S" y Yavaros C-790 --
con 46.81 y 45.65 resprectivamente; la variedad que obtuvo el me
nor promedio en el experimento fué BBL "S" con 30,13 semillas -

por espiga.



Cuadro 13, Anflisis de varianza y comparacidén de medias para la
variable nGmero de semillas por espiguilla, Evalua--
ci6n de 10 variedades de trigo en Marfn, N.L. Ciclo-
87 -88,

o F, tebrica

F.V. G L S.Ce. C.M. F.calc. 0. 05 0.01

Bloques 3 0. 004 0. 001 0.819

Tratamientos 9 0.6% 0.077 54.,127*% 2.20 3.06

Error 27 0,039 0,00

Total 39 0.738 0.019

*% Altamente Significativo C.V. = 1,68%

Tratamiento Media a=0.05

Glennson M-81 2.79 a

Yavaros C-79 2. 96 ab

Genaro T-81 2,79 abc

Pho v's" 2,74 bcd

Pavdn F-76 2.71 bcd

Opata M-86 2,66 lcd

Veery 5" 2.66 bed

Faln "G’ 2.52 cd

Nadadores M-63 22T cd

BRL "S? 1.30 d
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Cuadro 14, Andlisis de varianza y comparaci6én de medias para la

variabkle nfimero de semillas por espiga.
de 10 variedades de trigo en Marfn, N.L.

Evaluacidn-
Ciclo 87 -88.

F.tefrica
__E_-_Y S.C. C.M. E.calc, 0, 05 0.01
Hloques 0.177 0.059 0. 964 |
Tratamientos 7.076 0.786 12.847%% 2.20 3.06
Error 1.652 0. 061
Total 8.905 0.228
** Altamente Significativo G ¥ 3.75%

Tratamiento. Media =0.05
Veery "S'" 50.15 a
Pho 18" 46.81 ah
Yavaros C-79 45, 65 abkc
Opata M-86 43.72 bed
Glennson M-81 43, 51 bcd
Faln S’ 43,30 bcd
Nadadore s M-63 42.86 bcd
Genaro T-81 42.54 bcd
Pavon F-76 36.43 cd
BRL "S” 30.13 d




4.1.7. Nimero de semillas por mz.

El anélisis-de'varianza del Cuadro 15 presentd diferen---
cias altamente significativas entre tratamientos, los resulta-
dos de la comparacidon de medias agrupan seis tratamientos esta
disticamente igunales, siendo la variedad con el mayor promed io
Opata M-86 con 11,301.29 semillas por m2, en tanto que la va--
riedad que obtuvo el promeﬁio mas bajo en este grupo fué laln-
"S" con 9819.33 semillas por mz. IL.a variedad que obtuvo el --
promedio mas bajo en el experimento fué PEI "S" con 5900.9 se-
millas por ne,

4,.1.8. Peso de semillas por espiga.

El andlisis de varianza del Cuadro 16 indic6é no se detec-
t6 diferencia significativa entre tratamientos para esta varia
ble, por 1o cual no se realiz® la comparacidén de medias. Sin-
embargo, en €l mismo Cuadro 16 se muestran las medias de los -
tratamientos, observandose que el promedio mayor corresponde a
la variedad Veery "S" con 351.3% g, mientras que el promedio mas

bajo 1o obtuvo la variedad BRL "S" con 0.70 g por espiga.

4,1.9. Peso de 1000 semillas,

El andlisis de varianza del Cuadro 17 mostrd que hay dife
rencia altamente significativa entre tratamientos. En la prue
ba de comparacidn de medias del mismo Cuadro 17 1la variedad --
que resultd con el mayor promedio tué Yavaros C-79 con 54 g --
mientras que el tratamiento que obtuvo el menor promedio Co---

rrespondid a Nadadores M-63 con 24.25 g.
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Cuadro 15. Andlisis de varianza y comparacidn de medias para -
la .variable nGmero de semillas por metro cuadrado.
Evaluaci6n de 10 variedades de trigo en Marin, N.L.

Ciclo 87-88.

E. tedrica
E.V. G.L. S, C. C.M. F.calc. 0.0% 0.01
Eloque s 3 261.646 87.215 1.353 |
Tratamientos ¢ 3120.392 346.710 5.37g%* 2.20 3.06
Error 27 1740.342 64.457
Total 39 5122.380 131,343
** Altamente Significativo C.V. = 16. 95%
Tratamiento Media a=0.05
Opata M-86 11301.29 a
Nadadores M-63 11122.389 ab
Glem son M-81 10668 .66 atc
GCenaro T-81 10269. 63 akc
Veery S’ 10057 .17 abc
Fam"'S’ 08.19.35 abc
Pho "S" _ 883,11 bc
Pavdn F-76 819%,66 b
Yavaros C-7 9 80Y5.83 5

BR. 'S’ 5900. B0 &
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Cuadro 16. Andlisis de varianza y promedio por tratamiente pa-
ra la variable peso de semillas por espiga (g). Eva
luacitn de 10 variedades de trigo en Marin, N.L. CI

clo 87 -88.,
F.teOrica

_EV, G. L. 5.C. C.M. _F.alc, 0,05 0.01
Bloques 3 2.133 0.711 0.786
Tratamientos 9 15.397 1.711 18900 2.20 3.06
Error 27 24,425 0, 905
Total 39 41, 955 1.076
NS = No Significativo C.V. = 58%
Tratamiento Media
Veery 'S" 3.13
Yavaros C-79Y 2.16
Hh s 1.65
Pho 'S 1.64
Glennson M-81 1.58
Opata M-86 1.53
Genaro T-81 1.48
Pavén E-76 1.48
Nadadores M-63 1.01

EFL "'S' 0.70
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Cuadro 17. Anédlisis de varianza y comparacién de medias para -
la variable peso de mil semillas (g). Evaluacifn de
10 variedades de trigo en Marin, N.1., Ciclo 87 -8%.

. F.téﬁrica
E.V. G.L. 5. x C.M F.cdle, 0.05 0.01
Eloques 3 38.475 12,825 1,423
Tratamientos 9  2549.625 283.292 31.441%= 2.20 3.06
Error 27 243.275 6. 010
Total 39 2831.375 .399
** Altamente Significative C.‘;’. = y,97%
Tratamiento Media a=0.05
Yavaros C-79 54,00 a
Paybn F-76 42,25 B
Halm "3" 41.75 bc
Opata M-86 38.75 bcd
Pho "'S" 38.50 bed
Glennson M-81 38, 00 tcd
Veery "5 37.25 cd
Genaro T-81 36.00 cd
BB, "§” 25.50 d
Nadadores M-63 24.25 d




4.,1.10. Peso Vqlumétrico.

El andlisis de varianza del Cuadro 18 detecté diferencia-
altamente significativa entre los tratamientos. En-el mismo -
Cuadro 18 se muestra la comparacifn de medias, en ella se oh--
serva que hay dos tratamientos estadisticamente iguales y uno-
de ellos superiores al resto. E1 tratamiento que resultd con-
mayor peso volumétrico en el experimento fue Nadadores M-63 --
con $62.5 ml y seguido de PFPL "S"' con 850 ml, resultando cua--
tro tratamientos con el menor promedio: Pavdén F-76, Génaro ---
T-81, Opato M-86 y Glennson M-81 todos con un promedio de ----

785.5 ml.

4.1.11,. Peso hectolitrico,

El andlisis de varianza del Cuadro 19 mostrd una diferen-
cia altamente significativa entre tratamientos. En 1la compara
cidén de medias del mismo Cuadro 19 se observé que existe un --
grupo de tratamientos estadisticamente iguales; el tratamiento
que obtuvo el promedio mayor fue Pavdén F-76 con 80 kg/hectoli-
tro, correspondiendo el menor promedio de este grupo é la va--
riedad Hahn "S" con 75.4 kg/hectolitro y fue la variedad FEL -
"S" la que obtuvo el promedio mids bajo del experimento con --

55.6 kg/hectolitro.

4.2, Rendimiento de grano y sus componentes en conjunto

4,2.1. Correlaciones.

E]l anélisis de correlacidn Cuadro 20 realizado para deter

minar el grado de asociacidén lineal entre las variatbtles estu--
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Cuadro 18. Anflisis de varianza y comparacidn de medias para -
la variable peso volumétrico (ml). Evaluacidn de 10
variedades de trigo en Marin, N.L. Ciclo 87-88,

- ‘ F.tebGrica
F.V. G.L. E. C. C.M. ‘F.calc. 0.05 0.01
Bloques 3 1250,0 416.667 1,125
Tratamientos 9 26499, 9% 2994, 444 7. B0%* 2,20 3. 06
Error 27 9999, Y96 370,370
Total 39 37749, 996 967, N9
** Altamente Significativo C.V. = 2.38%
Tratamiento Media a=0, 05
Nadadores M-63 862.5 a
BHL "S" 850,0 ab
Py ~oM 812.5 b
Hhn "s" 800,0 b
Yavaros C-789 : 800.0 b
Veery "S" 800.0 b
Glennson M-81 785.5 b
Opata M-86 785,5 t
Genaro T-81 785.5 b
b

Pavdn F-76 785.5
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Cuadro 14, Andlisis de varianza y comparacién de medias para -~
1a variable peso hectolitrico (kg). Evaluacidn de -
10 variedades de trigo en Marin, N.L. Ciclo 87 -88,

F.tebrica
__FE.v, G.L. 8.C. C.M. F.calc, 0.05 0,01
BEloques 3 2375.6 791.867 0,525
Tratamientos 9 210432_375 23381.375 15.514*%= 2 .20 3.06
Error 27 212808, 0 17734 .0
Ttal 39 40692.39 1507.126
** Altamente Significativo C.Vv. = 5,31%
Tratamiento Media a=0. 05
Pavon F-76 80.0 a
Opata M-86 78.4 ab
Yavaros C-79 78.4 abc
Glennson M-81 76.8 atc
Plo "S" 76.6 atc
Genaro '1-81 75.6 alkc
Falm S 75.4 abc
Veery 8" 69.5 bc
Nadadores M-63 65.0 be

BEL "'S" 55.6 c
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diadas con el rendimiento, mostr6 los resultados signientes:

El rendimiento de grano (RG) esti correlacionado positiva
y altamente significativa con las variables siguientes: altura
de planta (AP), promedio de semillas por espiguilla (PSe), pe-
so de mil semillas (PMS), peso hectolitrico (PF) y ntmero de -

2 (NSMZJ; resultando correlac ionado significati-

semillas por m
vamente con niimero de semillas por espiga (NSE). Las variables
que estuvieron correlacionadas en forma negativa y significati
vamente con rendimiento fueron: dfas a floracidn (DF), dias a-

madurez fisioldgica (MMF), longitud de espiga (LE), nGmero de-

espiguillas por espiga (NeE) y peso volumétrico (PV),.

Las variables que resultaron ser no significativas fuerom:
- 2 2 . ;
niimero de espigas por m~ {(NEM”™) y peso de semillas por espiga-

(PSE).

4.2.2. Regresidtn miltiple.

Después del anfilisis de regresidn mGltiple para determi--
nar que variables influyen mds en el rendimiento de grano, se-
obtuvo que el modelo estadistico seleccionado por tener un va-

lor de RZ mis alto (83%) fue el siguiente:

Y1z B0+ B Xy B a® v Fiat B0 By Xy

Donde :

—
n

13 Rendimiento de grano

&

Coeficiente de regresidn
Xll = Peso hectolitrico

X12 = Pesp volumétrico
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Namero de semillas por m2

et
n

14
XIU = Peso de mil semillas
X07 = NtGmero de semillas por espiga

Sustituyendo los valores de los coeficientes de regresidn
para cada variable en el modelo estadistico, &ste queda como -
sigue:

+34, 96X

_10-32.79X

Y <= 1092.87+2.59¥1

13 —3.35?1

+0,15Y 07

1 2 14

De acuerdo con el modelo, al incrementar en 2.59, U.15 y-
34.96 unidades en el peso hectolitrico, nlimero de semillas por
m2 y peso de mil semillas fijando el resto de las variahlés se
espera aumentar una unidad en el rendimiento por unidad de su-
perficie, Sin embargo, al incrementar en 3,35 y 32.79 unida--
des el peso volumétrico y el ntmero de semillas por espiga per
maneciendo fijas las otras variables se espera un decremento -
de una unidad en el rendimiento por unidad de superficie. Asi
las varjables que mas definen el incremento del rendimiento en
las variables estudiadas es el peso de mil semillas seguido del

peso hectolitrico y el ntmero de semillas por mz.

Es importante sefialar que Opata M-86 fue segunda en obte-
ner el mayor nfimero de espigas por mz, segunda en obtener el -
mayor peso hectolitrico y el valor promedio mas alto para la -
variable ntmero de semillas por mz; esto filtimo considerado --
por Adams y Grafius (1971) citado por Hernindez (1Y87), como -
uno de los componentes principales del rendimiento, lo que ex-

plica la superioridad de esta variedad.



55,

4,3. Otras variables

4.3.1. Dias a floraci®bn.

El anfilisis de varianza del Cuadro 21‘muestra una diferen
cia altamente significativa entre tratamientos, por lo que se-
procedi6 a realizar la comparacidén de medias (mismo Cuadro Zi)
se observd que la variedad con ellmayor promedio para dias a -
floraci6n fue BElL "S" con 120,5 dias, mientras que la variedad

que obtuvo el menor nimero de dias en promedio fue Opata M-86-

con 87 dias a floracidn.

4.3.2. Dias a madurez fisiolbgica.

En el andlisis de varianza del Cuadro 22 para esta varia-
ble presentd una diferencia altamente significativa entre tra-
tamientos, por lo que se réa]izﬁ la comparacidén de medias (mis
mo Cuadro 22), donde se observd que existen dos tratamientos -
estadisticamente iguales con el mayor pormedio de dias a madu-
rez fisiolb6gica siende Nadadores M-63 y BBL "S' ambos con ----
138.5 dias. E1 tratamiento con el menor promedio fué Génaro -

T-81 con 121 dias a madurez fisiolodgica.

4.3.3. Altura de planta.

Al realizar el anflisis de varianza (Cuadro 23) para esta
varjable se present® una diferencia altamente significativa en
tre tratamientos; por lo cual se realiz6 la comparacidn de me-
dias (mismo Cuadro 23), observidndose que Nadadores M-63 es es-
tadisticamente diferente a las demids variedades obteniendo el-

mayor promedio con 83.4 cm de altura. La variedad que resultd
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Cuadro 21, Andlisis de varianza y comparacién de medias para -
la variable dias a floracidn. Evaluacidn de 10 va--
riedades de trigo en Marin, N.L, Ciclo 87-88,

F.te6rica

F.V, G.L. S.C. C.M., F. calc. 0,05 0.01
Rloques 3 0.270 0.090 11.205 '
Tratamientos 9 11,549 1. 283 150, pges 220 3.06
Frror 27 0.217 0.008
Total 39 12.036 0.309
**® Altamente Significativo C.v. = 0.90%
Tratamiento Media a=0. 05
EFL "'S" 120.5 a
Nadadores M-63 112.7 b
Falm "9’ 100. 2 c
Pho "'S' 96.5 d
Veery ''S" %,5 de
Yavaros C-79 90.2 ef
Genaro T-81 80.0 ef
Glennson M-81 88.5 ef
Pay6n F-76 87.5 f

Opata M-86 87.0 f




57.

Cuadro 22. Anilisis de varianza y comparzcidn de medias para -
la variable dias a madurez fisiol6gica. Evaluacibn-
de 10 variedades de trigo en Marin, N,L. Ciclo 87-88.

F.tefrica
E.V. G.L, 5.0 C.M. F.calc, 0.05 0.01
Eloques 0.142 0,047 6.416
Tratamientos 3.097 0.344  46,576%% 2.20 3.06
Error 27 0.199 0.007
Total 3 3.438 0.008
=% Altamente Significativo C.V. = 0.73%
Tratamiento Media 0=0,05
Nadadores M-63 138.5 a
BEL 'S 138.5 ab
Hhn "'S' 131.,2 ke
Veery "'S' 120.7 ked
Plo S 129.0 bcd
Yavarcs C-79 124,7 cd
Glemmson M-81 123.5 cd
Pav6n F-76 121.7 d
Opata M-86 121 .2 d
Genaro T-81 121.0 d
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Cuadro 23. Andlisis de varianza y comparacién de medias para -

la variable altura de planta ({cm).

Evaluacidn de 10

variedades de trigo en Marin, N.L. Ciclo 87-88,

F.tedrica
F.V. __ G.L. S.C. C.M. F.calc. 0.05  0.01
Bloques 3 10.801 3.600 0.311
Tratamientos g 3501.127 .389.014 33.0647%% 2.20 3.0€
Error 27 312.163 11.562
Total 39 3824,090 B.054
** Altamente Significativo = 4.89%

Tratamiento Med ia a=0. 05
Nadadores M-63 83.40 a
(Glemson M-81 75.95 b
Cpata M-86 75.50 tc
Payvon F-76 75.37 ted
Veery "'S" 71.80 tcde
Falm "'S' 70.40 cde
Yavaros C-79 68.40 cde
Genaro T-81 64 . 90 de
Pho "S" 61.10 de
BBl "S" 47,80 e
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con el menor promedio fue EBL "S" con 47.8 cm de altura.

4.3.4. Roya de 1la hoja.
Esta variable no fué analizada estadisticamente; sin em--
bargo, en el Cuadro 24 se presentdan los datos obtenidos del ex

perimento para esta variable.

Cuadro 24. Datos obtenidos de la variable respuesta a Jla roya-
de 1la hoja (% dafio). Evaluacidén de 10 variedades de
trigo en Marin, M.L. Ciclo 87 -88,

Tratamiento Re spuesta y % de dafio
Pho "S" | < 80
Glennson M-81 7 S ge
Fahn "8" MS 50
Opata M-86 MS& 40
Yavaros C-79 R

Veery "S" S 105
Genaro T-381 s 45
Pavon F-76 S 20
Nadadores M-63 ) 20
BRL 'S S 20

De estos datos se puede concluir que la variedad mis re--
sistente fue Yavaros C-79 y con moderada susceptitilidad Opata
M-86 que también presentd el mayor rendimiento. Otros materia
les como Hahn "S" y BRL "S8" fueron respectivamente tolerante 'y
moderadamente susceptible, pero con bajo potencial de rendi---

miento y ciclo vegetativo largo,
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4.4, Materiales de alto potencial agrondmico

Considerando el Cuadro 10 se puede apreciar que Opata.M-Sﬁ,
Glennson M-81 y Pavdén F-76 fueron las variedades de mas alto ren
dimiento de grano. Sin embargo, considerando las limitaciones -
que para la produccidn en Nuevo Le®n representa 1a susceptibili-
dad a la roya de la hoja y el ciclo vegetativo largo, s6lo Opata
M-86 reune un rendimiento alte de grano asociado con una suscep-
tibilidad moderada a la roya de la hoja y precocidad, por 1lo que

de las variedades intermedias fue la que se identificé como de--
mayor potencial agron®mico.

lLas variedades semitardfas podrin representar una opcifn en
siembras del 15 de Noviembre pero ninguna de ellas en siembras --
del 15 de Diciembre. S$6lo Hahn "S" present6 un rendimiento regu
lar (2272.56 kg/ha) asociado a la tolerancia de la roya de la ho
ja.

Por lo anterior se puede considerar que Opata M-86 podria -
ser una variedad que de confirmarse su superioridad podria utili
zarse en la produccién aunque por un periodo corto de tiempo da-

da su moderada susceptibilidad a la roya de la hoja.

En cuanto a Hahn "S'" puede ser utilizada como progenitor en
un programa de mejoramiento genétice para 1o cual no se excluye-
a Opata M-86.

Yavaros C-79 es un trigo duro el cual puede ser tambi€n una

opcidn por su aceptable rendimiento y sanidad.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONEES

El rendimiento de grano para las variatles y caracteristi--
cas del estudio estd determinado por el peso hectolitrico,-
nimero de semillas por m? y peso de mil semillas; y puede -
ser decrementado por el peso volumétrico y nGmero de semi--

llas por espiga.

S61lo los materiales de trigo panadero asocian alte poten---
cial de rendimiento con buena sanidad, éstos son Opata M-86
de las variedades intermedias la cual es ademis precoz y --

Hahn "S" la cual es tolerante a la roya de la hoja.

Yavaros C-79 presentd un rendimiento aceptakle y por su al-

ta sanidad puede ser una opcifn come trigo duro aceptalle -
para la regibn.

Glennson M-81 es una variedad recomendada para 1a zona pero
no debe recomendarse mids por su susceptibilidad a la roya -
de 1a hoja.

Se recomienda utilizar Opata M-86 y Fahn "S" como progenito

res iniciales en un programa de mejoramiento genético.

Se recomienda continuar en las evaluaciones de €stos mate--
riales al menos por un ciclo para proceder, de confirmarse-

su superioridad, a4 su incremento y distribucidbn.
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Cuadro 1., Equivalencia de simbologia para las variables del ex
perimento. Evaluacidn de 10 variedades de trigo en -

Marin, N.L. Ciclo 87-88.

Simbologia Variatles
DF Dias a Floracion '
DMF , Dias a Madurez Fisioldgica
AP Altura de Planta (cm)
LE Longitud de Espiga (cm}
NEM2 Namero de Espigas por n?
NeE Namero de Fspiguillas por Espiga
NSE Noimero de Semillas por Espiga
P Se Promedio de Semillas por Espiguilla
PSE Peso de Semilla por Espiga (g)
PMS Peso de Mil Semillas (g)
PH Peso PFectolitrico (kg)
PV Peso Volumétrico [cms)
NSMZ Nfmero de Semillas por m 2

RP Rendimiento por Parcela
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Cuadro 2. Estadisticas mas importantes de las variables estu--
diadas en el experimento. Evaluaci6n de 10 varieédades-

de trigo en Marin, NMN.L. CicJo R7-88,

max. min. rango Ie‘(: Media L= I\[J)I_ég:fe—tXl 0

DF  122.000 84.000 38,000  11.282 96.800 11. 65
DMF  140.000 118,000 22.000 6.777  128.025 5.29
AP 87.400 44,200 A43.200 9. 902 69.465 . 14.25
LE 12.780 6,210  6.570 1.726 9, 600 7.7
NEM® 284,500 137.500 147.000 36,510 224, %2 16.22
NeE 23,330 11.760 11,570 2,617 16, W74 15.41
N&E 55.550 23.460 30,090 6. 000 42,514 14.11
PSe 3,130 0.990  2.190 0.481 2,551 8.%5
PE 7.540.  0.500  7.040 1.037 1.163 89.16
PMS 59,000 18.00U 41.00U 8.521 37.625 22. 64
PH 80,4000 40.4000 40,000 §.0623  73.1300  11.02
PV 900.000 750,000 150.000  31.112 807,500 3.85
NM® 12708.611 3237.480 9471.131 2065.52Q 431,407 21.87

RP 2555.100 279,100 2276.000 605,106 1654,.%05 37.00
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Cuadro 3. Andlisls de varianza de la regresidn mfiltiple para -
rendimiento de grano. Evaluaci®tn de 10 variedades de

trigo en Marin, N.I,. Ciclo 87-88,

: F. tebBrica
F.V, G.L. S.C. C.M, F.calc. .05
Regresitn 5 114 901 66, 68 028 22 98033.33606 28, 00657 2. 34*
Residual 34 2780814, 63138 82055,37151
Total 3y

Cuadro 4. Coeficientes de Tegresidn para las variables que in-
f luyeron en el rendimiento. Evaluacibn de 10 varieda

des de trigo en Marin, M.I. Ciclo 87-88,

Variable Rz (%) P Error F.calc. F.:tal:. Signif,
Std .
65. 9 2.59 0, 992 6.804 2.49-3.61 *=

Peso hectolitrico

Pe so volumétrico 6G.6 -3,35 2,064 2.638 e n *
NGhe¥t de SBnillashic 72.5 0.15 0.036 17.519 ' 1 #=
whk

Peso de 1000 semillas 75.9 3.9 10,05 12,46 "

NGmero de semillas/espiga 80.4 -32,79 11,074 7.7 v A+

Constante 1092 .87

* Significativo
d Altamente Significativo
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Concentracién de datos y coeficientes de regresidn -

Cuadro 5,

de las variables que influyeron en el rendimiento.

Evaluacitn de 10 variedades de trigo en Marin, N, L.

Ciclo 87-88.

2
' i
Rendimiento —EL  FV NM PMS N&E
kg/ha 2.59 -3,55  0.15 34,96  -32.7Y

Opata M-86 2978,22 78.4 785.5 11,301.3 38.Y5 43,72
Glennson M-81 2602.81 70.8 /85,5 10,668.6 38.00 41.51
Pavén F-76 2484.66 %80.0 7855  8,184,6 42.25  36.43
Yavaros C-79 2415.93 /8.4 800.0 8,09.8 54. 00 45,065
Genaro T-81 2303.60 75.6 785.5 10,269.6 36.00 42.54
Kk 'S’ 2272.56 75,4 8000 49.819.3 41.75 43.30
Pho 'S 1966,78 76,6 812,5 8,894.1 58.50 46.81
Veery "S" 1737.66 69.5 8u0.0 10,057.2 37.25 50.15

Nadadores M-63 1157.66 65.0 862.5 11,122.4 25,50 42.86
BA, "S" 560.06 55.6 850.0 5,900.9 24,25 30.13
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Figura 1. Distribucidn de los tratamientos en el campo del ex-
perimento. Evaluacidn de 10 variedades de trigo en -
Marin, N.L. Ciclo 87 -88.
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