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RESUMEN

En la poblacifn de Ancihuacuaro, Michoacén, loca
lizada al noroeste del estado, se realiz® el presente tra-
bajo que consistid en comparar los rendimientos de 10 va--

riedades de trigo (Triticum aestivum L.). El disefio experi

mental fué blogues al azar con 1Q tratamientos y cuatro re
peticiones. Los tratamientos fueron las variedades: 1) Aba
solo §-81, 2) Torim F-~73, 3) Roque F~73, 4) Pavbn F-76, --
5} salamanca S-75, 6] Yavaros C-~79, 7) Mexicali Cc-75, 8) -
Sonoita F-81, 9] An&huac F~75 y 10) Celaya F-81. La siem--
bra se hizo en hileras separadas a 30 cm, la densidad de -
siembra fué de 100 kg/ha, la d6sis de fertilizacibn fué de
160-45-0, aplicado todo al momento de la siembra. Se hizo-

anilisis del suelo del lugar.

Las variables estudiadas fueron: Precocidad ----
(PRE), en dias; Amacollamiento (AM), en nfmero; Altura de-
planta (APL) en cm; Rendimiento biol8gico (RB), en ton/ha;
Rendimiento econbmico (RE), en ton/ha; Rendimiento de pa--
ja (RP), en ton/ha; Concentracibfn de elementos esenciales-
(N,P,K) en la planta, en porcentaje y Contenido de protef-
na cruda (PC) en el grano, en porcentaje. Se aplicé andli-
sis de varianza con niveles de significancia al 0.0l y ---
0.05 para (aM), (APL), (RB), (RE) y RP). Se utilizf el mé-
todo de Duncan para la comparacién de medidas, con nivel -
de significancia al 0.05. Se hicieron correlaciones entre-

los componentes del rendimiento analizados y contenido de-
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proteina.

En los resultados obtenidos, hubo diferencia sig
nificativa en cada variable estudifada. Se encontr6 correla
clén positiva significativa entre altura de planta y rendi
miento biolégico y rendimiento de paja. Una correlacién po
sitiva altamente significativa entre rendimiento biol6gico

y rendimiento econémico y rendimiento de paja.

Se observ6 diferencia en concentracibn de N, P y
K, asi como contenido de protefna entre las variedades. =--
Los elementos disminuyeron al avanzar la edad de la plan--

ta,

Las variedades que n&s sobresalieron en todas ~-
las caracterfsticas fueron: Pavdn, Sonoita, Mexicali, An&-~
huac y Abasolo. En concentracibn de elementos, las varieda
des con mayor contenido fueron: Salamanca, Anghuac y Torim.
Las variedades con mayor contenido de protefna en el grano

fueron: Celaya, Roque, Torim, Abasolo y Andhuac,



I. INTRODUCCION

El trigo es uno de los cultivos que\tiene gran -
importancia en nuestro pais, su siembra se realiza en casi
todos los estados de la Repfiblica Mexicana y, segfin Robles
(1983), en las dos Gltimas décadas el consumo del trigo ha
aumentado hasta un punto que constituye en la actualidad -
un tercio de la cantidad consumida de mdiz (principal cul-

tivo en México en produccibn y consumo humano y animal).

Datos del INIA (1981), afirman que en el estado-
de Michoafan, el cultivo del trigo se siembra en aproxima-
damente 27 mil hect8reas cada aﬁé; de las cuales 16 mil --

son de riego y el resto son de temporal.

La mayorfa de las veces al sembrar trigo se ob--
tienen rendimientos muy bajos debido a diferentes factores
como son: la deficiente preparacién del terreno, el inade-
cuado uso de los fertilizantes y sobre todo el desconoci--
miento sobre variedades con mayor potencial de rendimien--

to.

En algunas regiones donde se siembra una séla va
riedad, qﬁe puede producir buenos rendimientos, la escacés
de semilla constituye una limitante al momento de la siem-
bra, esto provoca en muchos cagsos la adopcién y empleo de-
otras variedades, las cuales por lo general no se sabe con

certeza si estén o no adaptadas al lugar, ya que el clima,



el suelo y otros factores del medio ambiente, asf como las
diferentes caracteristicas entre las variedades van a ser-

determinantes en los rendimientos.

Por lo anterior, el presente trabajo se realiza-
como un ensayo preliminar bajo los siguientes objetivos e-

hipétesis.

1l.1l. OBJETIVOS

- Introducir nuevas variedades que se adapten a-
las condiciones ambientales del lugar comparan
do la expresifn de algunas caracterfsticas mor
folégicas, de tal forma que se seleccionen aque
llas variedades con mayores rendimientos y as{

el agricultor tenga m&s opcién para su siembra.

- Definir las mejores variedades en contenido de
protefna en el grano para plantear su mejor --

aprovechamiento en la alimentacibn humana.

~ Determinar la concentracifn de N, P y K en la-
planta mediante el an&lisis foliar de tal for-
ma que pueda servir como auxiliar en la deter-

minacién de la fertilizacibn en el trigo.

1.2, HIPOTESIS

Existen diferencias significativas entre los com

ponentes del rendimiento de 10 variedades de tri



go bajo las mismas condicliones ambientales y de-

manejo en una zona de Ancihuacuaro, Michoacén.



" II. REVISION DE LITERATURA

2,1, Adaptacion

De acuerdo con Brauer (1978), podria denominarse adap
tacién al medio, a la capacidad que tienen las plantas pa
ra aprovechar mejor el agua, la energia luminica, las sus
tdncias nutritivas y en general, las condiciones del me--
dio ambiente, lo cual a su vez determina el rendimiento -
de las mismas. Al respecto, Poehlman (1969),considera que
en ¢l rendimiento del trigo influyen todas las condicio--
nes ambientales que afectan el crecimiento de la planta,-
como el amacollamiento, la longitud de la espiga, el ni
mero de granos por espiguilla 6 el tamaflo del grano. --
Sin cmbargo, indica que ninguno de estos componentes del-
rendimiento puede considerarse, por si mismo, como un in-

dice de rendimiento.

Mas adelante, el mismo autor sefiala que cuando un cul
tivo se introduce a una nueva irea de produccién, puede -
estar menos adaptado que en la zona climitica donde usual
mente se produce, y que en algunos casos las especies in-
troducidas por primera vez no parecen tener buena adapta-
ci6én, pero después de que se cultivan varias veces, pre--

sentan mejor adaptacién y mejor productividad.

2,1.%. Clima.

Watson (1963),considera que el clima es uno de los --

principales factores que afectan el rendimiento entre las



especics de plantas y adn entre las variedades de una mis
ma especie. Torne y Torne (197%), afirman que los tres --
componentes del clima mas importantes para el buen desa--
rrollo de las plantas son: la temperatura, la precipita--
fién y la luz, La PAO (1961), afirma que algunas varieda-
des dc trigo resistententes al frio soportan temperaturas

hasta de -25°C,

Chapman y Carter (1976), mencionan quc en el hemisfe
rio norte, el trigo de invierno se siembra a principios -
de otofio cuando la temperatura del suelo estd por debajo-
de los 13°C, después de la germinacién inverna como plin-
tula y reanuda su crecimiento con la llegada de la prima-
vera. Ahija, sc alarga y finalmente florece al final de -
la primavera. Las temperaturas frias, con dias cortos fa-
vorecen la iniciacion del ahijamiento. Si el trigo de in-
vierno se¢ siembra en primavera, las semillas germinan, pg¢
ro ni se forﬁan las inflorescencias, ni se alargan los ta
llos, las plantas permanecen en un estado vegetativo de -
escasa altura, denominado roseta y no florecen. E1 CIANO-
(1980), considera que la cantidad de hijos producidos por
las plantas de trigo varia con la temperatura y la densi-
dad de siembra. Robles (1983), menciona que las temperatu
ras para el desarrollo del trigo varian considerablemente,
y que las mejores para una buena produccidén de este cere-
al en regiones trigueras de México oscilan entre 10 y 25°C.

Por otro lado, la SEP (1983), afirma que cuando la tempe-



ratura en el invierno baja hasta 5°C, se pueden cultivar -
los cereales de invierno y que éstos.cereales se desarro--
1lan mejor cuando la temperatura en la primavera estd en--

tre 15 y» 25°C.
2.1.4. Suelos

La PAO (1961), menciona que los terrenos mas apropia-
dos para el cultivo del trigo son los fértiles de textura-
entre media y compacta, bien drenados y con bastante conte
nido calizo, menciona ademis que en suelos muy fértiles --
ticnde a acamarse, y en los arenosos o mal drenados da una
mala cosecha.Chapman y Carter (1976, consideran que los --
trigos crecen mejor sobre suelos limosos de textura media,
con bastante materia orgénica y fértiles, y que no se adap
tan bien a los suelos dcidos; segun los autores, el pH mis
favorable para este cultivo oscila entre 7 y 8.5, Delorit y
Ahlgren (1970), afirman que el trigo puede cultivarse con-
éxito en una amplia diversidad de condiciones de suelo, pe
ro que se adapta mejor a suelos limosos y a migajon arci--
llosos fértiles y bien drenados; afirman ademds que con --
frecuencia se producen rendimientos satisfactorios en sue-
los arcillosos y migajones arenosos, y que es poco apropia
do sembrarse en suelos arenosos mal drenados. La SEP (1983)
menciona que para obtener una buena cosecha, es necesario-
que la condicidn fisica del suelo tenga una estructura gra

nular que permita la aereacibn y el movimiento del agua; -



una capa de tierra cultivable de hasta unos 30 cm, para un
buen enraizamiento; que no sea susceptible a la formacién-
de costras que dificulten la germinacidn y aereacién, y --
que tenga suficiente materia organica; el pH que requiere-
este cultivo es de 7 a 8.5, aunque tambien crece en pH de-
5 a 7. Por otro lado, Ortfz (1984), afirma que el cultivo-

del trigo requiere suelos con pH de 6 a 8.
2.1.3. Latitud y altitud

Robles (1983), menciona que el trigo se produce en la
titudes desde 15 a 60° latitud norte y de 27 a 40° latitud
sur ademds afirma QUe este cereal se produce en altitudes-
desde 0 hasta 3 000 metros sobre el nivel del mar, como es
el caso de Colombia que tiene sus zonas trigueras en regio
nes de 2 500 a 3 000 msnm. Por otro lado, seglin datos de la
FAO (1961), en Rusia el trigo se cultiva en alturas de 180
metros y en los trdpicos en alturas de 2 400 a 3 000 me---

tros sobre el nivel del mar,
2.1.4. Fotoperiodo

La luz, ademfs de su accidén en la sintesis de alimen--
tos (fotosintesis) y de su efecto sobre el crecimiento di--
reccional (fototropismo), tiene un importante papel en el -
desarrollo de muchas plantas que pasan, durante su estado -
vegetativo, por un periodo durante el cual la luz es deter-
minante en el paso del estado vegetati¥o al estado reproduc

tivo. Desde hace tiempo se sabe que las plantas se compor--



tan diversamente con respecto a su reaccién a las horas de
luz; unas especies florecen solamente cuando los dias son-
largos o cuando reciben muchas horas de luz; otras por el-
contrario florecen solamente cuando los dias son cortos o-
cuando reciben pocas horas de luz. Las horas de luz necesa
rias para iniciar la floracidén varfan con las especies, Ro

jas (1984).

Devlin (1980), indica que las plantas varian conside-
rablemente en cuanto a su respuesta a la longitud del dia.
Menciona que en algunas, los dias largos inducen a la flo-
racifn mientras que otras parecen no responder a ellos, flo
reciendo indirectamente en condiciones de dias largos o de
dias cortos; otras responden a fotoperiodos situados entre
los de dias largos o los de dias cortos. Menciona ademis
que una planta de dia corto florece cuando la longitud del
dia es inferior a cierta longitud critica, las condiciones
de luz que superen esta longitud critica mantendrdn a la -
planta en estado vegetativo. Una planta dec dia largo flore

ce cuando se¢ rebasa una cantidad de horas de luz critica--

También en este caso, la longitud critica de la exposicién

a la luz difiere de una a otra especie.

De acuerdo con Robles (1983), la influencia del foto-
periodo en el trigo se manifiesta en que a mayor duracidn-
del dia se acelera la floracifn, razén por 1a cual se dice
que las plantas que se comportan de esta manera como el ~--

trigo, se les llama plantas de fotoperiodo largo (dia lar-



go) o plantas de noches cortas. E1 mismo autor menciona --
que en general la reduccién de la longitud del dia atrasa-

la floracifn de plantas de invierno, como el trigo.
2.2.Mejoramiento genético

Percival, citado por Gardner (1982), postuld que el -

trigo Triticum aestivum, con 42 cromosomas, provenia de un

cruzamiento entre el trigo durum y el pasto aegilops, am--
bos originarios de la regidén de Babilonia donde aparecid -

por primera vez el Triticum aestivum.

Hartman y Kester (1981), indican que el mejoramiento-
de las plantas fué precedido por un grin proceso de selec-
cidn, Mencionan que las plantas cultivadas actualmente se-
originaron principalmente por tres métodos generales: 1) -
algunas fueron seleccionadas directamente de especies sil-
vestres pero, bajo el cuidado del hombre, evolucionaron a-
"tipos'" que diferian por completo de sus ancestros sil--
vestres; 2) otras se originaron por hibridacidén entre espe
cies, acompafiadas de cambios en el ndmero de cromosomas, -
en é&ste grupo se encuentra el maiz, el trigo y el tabaco y
3) aparece otro grupo de plantas cuyas formas raras difie-

ren de las demis especies como son la col, la brécoli,etc.

De una manera general, Brauer (1978), considera que -
lo mas importante que se busca en la aplicacién pridctica -
de la fitogenética es producir mis por unidad de superfi--

cie mediante la obtencidn de nuevas variedades de plan--
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tas, Por otra parte, menciona el autor que, se busca '"me--
jorar" la calidad de los productos como por ejemplo, la --
produccidén de un alimento mids eficdz, con mayor cantidad -
de proteinas, vitaminas asI como mejorar la calidad de las
fibras, etc. En el caso del trigo, la calidad se determina
desde dos puntos de vista uno es el contenido total de pro
teinas por su efecto en la alimentacién del hombre y otro-
es la calidad misma de las proteinas y otros componentes -
de 1la harina de trigo como podria ser la suavidad, consis-

tencia, etc,

El objetivo final del mejorador del trigo segin Pochl
man (1969), es obtener nucvas variedades que sean mejores-
en algunas caracteristicas importantes, el fitogenctista -
necesita saber qué mejoras aumentarin la productividad y -
calidad de las yariedades; debe buscar materiales proge-
nitores sobresalientes en dichas caracteristicas para com-
binarlas en una variedad superior. Por otro lado, menciona
que los objetivos del mejoramiento del trigo no siempre --
son los mismos, ya que las condiciones ambientales que in-
tervienen en la produccién y las adversidades que limitan-
su rendimiento, son diferentes de una zona de produccidn -
a otra; sin embargo, hay ciertos objetivos generales que -
tienen importancia en grandes zonas de produccién; entrec -
estos se encuentran: a) rendimiento de grano, b) precoci--
dad, c) capacidad de permanecer erectos, d) resistencia al

invierno, e} resistencia a los inséctos, f) resistencia a-
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las enfermedades y g) calidad.

Segiin Robles (1983), los objetivos del mejoramiento -
del trigo en México son obtener: a) variedades con alto po
tencial de rendimiento, b) variedades con buena resisten--
cia a las royas lineal, del tallo y de la hoja, c) varieda
des resistentes al acame, d) variedades con amplia adapta-
cidn y e) mejorar las caracteristicas de molienda y panifi

cacibn.

23, Rendimiento y componentes del
rendimient o,

Wallace, Ozbun y Munger (1972), mencionan que el ren-
dimiento es un caricter complejo; su expresién depende so-
bre la funcidn ¢ interaccidén de muchos procesos de compo--
nentes fisioldgicos, ademds afirman que todos los genes de
una planta afectan el rendimiento. Watson (1962), dice que
la gran diversidad de rendimientos de una especie en dife-
rentes sitios, dependen particularmente sobre las diferen-
cias en el suelo, el clima, o en la constitucidn genética-
dentro de la misma especie, Loomis, Williams y Hall (1971),
citados por Aguilar y Fischer (1975), mencionan que al au-
mentar la superficie foliar de un cultivo aumenta la tasa-
de rendimiento de materia seca, guardando una relacidén 1li-
near con cl incremento de cantidad de 1luz interceptada -
por esa superfice foliar, Al sobrepasar el punto de una --
completa intercepcidén de luz, la tasa de rendimiento de ma

teria seca permanece constante en su valor midximo. Ponseca
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y Patterson (1968), en un cruzamiento de sicte variedades-
de trigo de primavera, estudiaron la relacidén de componen-
tes del rendimiento de las generaciones F1 y F2 durante --
dos afios. Establecen una correlacifn negativa altamente --
significativa entre el nimero de espigas y granos por espi
ga durante los dos afios; las correclaciones entre nimero de
espigas con peso de grano y con precocidad fueron negati--
vas en el primer afio y positivas en el segundo. La asocia-
cion positiva entre la altura y la precocidad fué mids alta
en la generacién F1 que en la generacién F2. La correla---
¢idén entre rendimiento y nimero de  espigas fué alto en -
la F1 mientras la corrclacidn entre rendimiento y peso de-
grano fué alta en la generacidn F2; afirman que los coefi-
cientes de correlacidn para las dos generaciones fueron --
bastante similares en la mayorfa de los casos. Canti(1971),
€n una prueba de adaptacidn y rendimiento de 20 variedades
de trigo, encontrd diferencia altamente significativa en -
rendimiento de grano, en altura de planta y e¢n dias a flo-
racién donde los rendimientos que obtuvo fueron de .856 a-
2,800 ton/ha, las alturas de 81 3,408 cm y en floracidn de
85 a 124 dias; menciona que las variedades mds precoces fue

ron las que tuvieron los mids altos rendimientos.

Knott y Talukdar (1971), para ver el efecto del peso -
de semilla sobre el rendimiento en trigo, cruzaron dos va--
riedades de primavera, en donde el alto peso de semilla fué

transferido de la variedad Selkirk a la variedad Thatcher.-
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El estudio se rcalizé en varias generaciones. Establecen -
que el peso de semilla fué positivamente correlacionado --
con el rendimiento y negativamente correlacionado con niime
ro de granos por parcela. El ndmero dec granos por cspiga -
mostr6 correlacidn negativa alta con el nimero de espigas-
por parcela,

Aguilar y Fischer (1975), en un cxperimento sobre ani
lisis de crecimiento y rendimiento de 30 genotipos de tri-
go bajo condiciones Sptimas de cultivo, encontraron una co
rrelacién negativa altamente significativa entre altura de
planta y rendimicnto e indice de  cosecha, La altura fué-
de 53 a 150 cm, sin embargo no se explican hasta qué grado
de enanismo s¢ guarda esta relacidén. Por otro lado, Hernédn
dez (1975), realizd un trabajo con seis variedades de tri-
go para determinar las correlaciones genéticas y caracte--
res determindntes del rendimiento del grano, concluye que:
las variables que mds contribuyeron al rendimiento cn las-
seis variedades fuecron: altura de planta, amacollamiento,-
espigas por planta, cntrenudos por tallo, longitud de espi
ga e indice de fertilidad.

Martinez (1977), en un experimento con 23 variedades-
establecidas en trece ambicntes diferentes, concluye que -
las variedades difieren en rendimiento dc grano y en las -
caracteristicas de calidad; que el rendimicento del grano -
de las variedades muestra una tendencia definida a incre--
mentar proporcionalmente con las mecjoras del ambientc. Por

otro lado, Guerrero (1980), en una evaluacién y cnsayo de-
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rendimiento de 14 variedades de trigo, encontrd diferencia
altamente significativa entre los componentes del rendi---
miento: altura de planta, rendimiento biolégico, rendimien
to econémico, rendimiento de paja y precocidad. Menciona -
ademds que las variedades se comportaron como semi-enanas-
con altura de 60 a 68 cm y el rendimiento de grano fue de-

2 a3 ton/ha.

2, Concentracidén de elementos €

gsenciales (N PyKlen 1a planta.

Bonnet (1964), menciona que el exceso de Nitrdgeno pro
duce el encamado en cereales: el crecimiento de las plan--
tas se detiene cuando el Fésforo asimilable en el suelo es
deficiente, éste elemento forma parte de la floracidn, en-
la formacibn de las semillas y en la maduréz de las cose--
chas, estimula el desarrollo radicular e influye sobre la-
calidad del producto. E]l Potasio es necesario en las plan-
tas para sus funciones fisiolfgicas bdsicas tales como la-
formacidn de la clorofila, de los azficares y el almiddn, -
para la sintesis de proteinas, para la divisién y el creci
miento normal de las células y neutralizacién de los dci--
dos orgidnicos; produce rigidéz en la paja de los cereales-
y de los tallos; contraresta los efectos adversos que se
producen debido a la aplicacidn en exceso de N y P a las -
plantas; se acumula en las estructuras vegetales donde la-
divisidn celular y el crecimiento son mds activos. Al res~

pecto, Baldovinos (1966}, afirma que cuando se presentan -



disminuciones en ¢l rendimiento por flata de Nitrégeno, --
también decrece 1la precocidad. Menciona que el contenido -
tipico de F6sforo de una planta cultivada varia de 0.2% al
0.8 % sobre el peso seco. La precocidad resulta de diver--
sas combinaciones genfticas aunada a un desarrollo inicial
acelerado, mediante el abastecimiento de las cantidades de
nutrientes adecuadas, humedad aprovechable, fotosintesis -
optima, etc. Si alguno o algunos de los factores del desa-
rrollo no se encuentran en disponibilidad inmediata 6 en -
las cantidades requeridas, el Fésforo nada mds se acumula-
sin participar en las recacciones pertinentes del desarro--
11o y fructificacidén. La mayor concentracién de Potasio se
ha encontrado cn los tejidos meristemfiticos especialmente-
en las hojas, raices y tubos polinicos; en lo que se refie
re a las cantidades dptimas, €stas varian dependiendo del-
cultivo; las plantas toman mas K del que realmente necesi-
tan. Se ha encontrado que si el suelo es pobre en K, tien-
de a entrar ﬁayor cantidad de Mg., Ca. y P. en la planta,-
Baeyens (1970), menciona que las plantas, en general, ex--
traen del suelo hasta el doble del K cambiable. Dice que -
cuando la iluminacidén disminuye la necesidad de N en las -
plantas cs pequefia, mientras que la de K aumenta.

Ochse y Soule (1972), mencionan que la funcién del Ni
trégeno en la planta en forma de Nitrato y Amonio forman -
componentes de aminodcidos, amidas, &dcidos, clorofila, 1i-

pidos, proteinas, tiaminas, &dcido nicotinico y otros com--
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puestos; es mévil en la planta. El Fésforo, en forma de fos
fatos inorgénicos son parte del sistema amortiguador de las-
plantas; forman combuestos de fosfolipidos, aziicares fosfo-
rilados, nucleoprotefnas, dcidos nucleicos, grupos de enzi-
mas y otros compuestos; son mdviles en las plantas; tienen-
importantes funciones en fotosintesis, en la sintésis de -~
carbohidratos, grasas y proteinas. El Potasio tiene impor--
tancia en hojas y puntos de crecimiento, estd relacionado a
la formacifn de carbohidratos y proteinas, es regulador de-
la actividad enzimatica del agua y otros procesos; aproxima
damente el 3Q% estd ligado a mol&culas de proteinas; su fun
cién completa no se conoce; es principalmente absorbido en-
los estados jbvenes de las plantas y es extremadamente mé--
vil.

Cooke (1983), indica que cuando se utilizan los resul-
tados del andlisis de plantas como guia de las recomendacio
nes de fertilizacidn, para extraer los nutrientes del suelo,
se emplean las plantas mismas de 1la siembra, midiéndose en
partes de ellas las concentraciones de nutrientes, por lo -
general en hojas o tallos en crecimiento. Los factores que-
afectan el contenido de Nitrdgeno en el trigo segin el ----
CIANE (1971), son: a) la parte de la planta que se debe ana
lizar; en el caso del trigo se escogen las hojas por ser el
lugar donde ocurren las principales funciones de la planta;

b) el estado de desarrollo o maduréz, varias investigacio-
nes han demostrado que a mis edad de la planta disminuye el

contenido de nitratos en la misma; c) a medida: que disminu
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ye la temperatura ambiente, las plantas aumentan su conte-
nido de nitratos, ya que las reacciones internas de la --~
planta se efectdan muy lentamente por falta de energia ca-
lorifica; d) se ha encontrado que el factor sequia contri-
buye grandemente a la acumulacidén de nitratos en los culti
vos observdndose mayor concentracidén en plantas jdévenes al
ser afectadas por la humedad. Por otro lado, Ward, Whiney-
y Westfall (1973), mencionan que las condiciones del medio
ambiente tienen una influencia definitiva sobre la canti--
dad de absorcidn de nutrientes y por consiguiente en las -
concentraciones de nutrientes contenidos en 1la planta. ---
Afirman que en cl trigo, los cambios mds rdpidos en concen
tracién de nutrientes ocurren entre el amacollamiento y en
el momento de emergencia de la espiga y después cambian 1i

geramente.

Chapman y Pratt (1979), afirman que el contenido de -
Nitrégeno total en las plantas es comunmente de 0.2 a 4.0%
el Fésforo total es de 0.03 a 0.3% y el Potasio de 0.20 a-
3.5%. Las concentraciones varian en las especies y en la -
parte y la edad de la planta que se muestrea. En un estu--
dio sobre andlisis foliar en maiz, Alvarez (1970), conclu-
ye que el contenido de Nitrdgeno en varios niveles de fer-
tilizacién fué mayor durante las primeras fases de creci--
miento de las plantas. Ademds afirma que el Nitrdgeno apli
cado al suelo no tuvo una influencia significativa sobre -

los contenidos de Fdésforo y Potasio en las hojas, Saniga--
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gliesi (1973), también reporta que la concentracién de Ni-
trégeno total en hojas de maliz disminuy6 gradualmente a me
dida que la planta avanzaba en su desarrollo.

Por otra parte, CONAFRUT (sin afio), reporta que el --

contenido de nutrientes promedio en hojas de trigo son: -~
2,6% de N; 0.36 § de P y 2.6% de K. Schrenk (1955), citado
por Ward et. al. (1973), reporta un extenso trabajo en el-
cual colectd muestras de plantas de trigo de 14 localida--

des durante cuatro afios, los muestreos se realizaron en --
las primeras etapas de desarrollo de la planta. Las con-
centraciones de nutrientes fueron: 4.72% de N; 0.22% de P-
y 3.20% de K, menciona ademds que conforme avanzg la edad-
de la planta disminuyd la concentracidn de N, K, Ca y Mn.-
Al respecto, Kleese, Rasmusson y Smith (1968), encontraron
diferencia en concentracidn de elementos en la planta en -
20 variedades de trigo. La diferencia fué en la acumula---
cién de P,K,Mg,Na, Ca, Mn y B.

Varias investigaciones han demostrado una concentra--
cién similar de N, P y K en trigo, cebada y avena. Al res-
~ pecto, Ward, Whitney y Westfall (1973), dan 1la siggiente -
iﬁlerpretacién del an&lisis de plantas de trigo, cebada y-
avena, basado en diversas muestras colectadas en el momen-

to de emergencia de la espiga.
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Concentracién de nutrientes en tejido seco.

NUTRIENTE DEFICIENTE BAJO  SUFICIENTE ALTO

N (granos de in--

vierno) . 1.25 1.25-1.74 1.75-3.00 3.00

(granos de pri-

mavera) 1.50 1.50~1.99 2.00-3.00 3.00
P 0.15 0.15-0.19 0.20~-0.50 0.50
K 1.25 1.25-1.49 1.50-3.00 3.00

2,5.Contenido de proteina en el

g Tano,

Delorit y Ahlgren (1970), afirman que la compo-
sicibn y calidad del trigo son determinadas en gran varte -
por las condiciones climatolbgicas prevalentes y en menor-
grado por el tipo de suelo. Menciona que en trigos de tempo
ral sobre todo el tiempo fresco, particularmente cuando va
asociado con precipitaciones abundantes durante el periodo
de crecimiento, da por resultado un grano suave, gordo, de
alto contenido de almidén y bajo en protefnas, la harina =
de &ste grano producido en esas condiciones tiene mala ca
lidad de panificacibén y se usa para hacer pasteles. Cuando
el trigo crece en zonas cilidas,moderadamente secas, los -
granos son duros, vitreos, con un alto contenido de protef
na y bajos en almidén; ademds de los efectos del clima, el
contenido de protefna del trigo es influido por la canti--

dad de Nitr6geno disponible en el suelo.

Whitaker (1977), afirma que el contenido de pro
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tefna en el grano del trigo es alrededor de 12%, pero la -
herencia y el medio ambiente ejercen una fuerte influencia
sobre los niveles o porcentajes. Asf mismo, Primo (1971),-
dice que el grané del trigo contiene del 9 al 14% de pro--

tefinas.

En un trabajo realizado por Torres (1971), sobre
la influencia del fertilizante quimico en el rendimiento -
y contenido de protefna en trigo, concluye que para ocho -
variedades de trigo provadas, hay efecto lineal del porcen
taje de protefna al adicionar fertilizante nitrogenado con
40 Kg. de P/ha constantes. La d6sis de fertilizacién mis -
alta usaﬁa en dicho experimento- fué de 120-40-0 y fué la -
mejor para rendimiénto de grano y porcentaje de protefna;-
el promedio de protefna obtenido con esta d6sis fué de ---
14.57%.Por otra parte Miezan, Heyne y Finney (1977), esta-
blecen una fuerte influencia del medio ambiente sobre el -
contenido de protefna en el grano de trigo en pruebas de -
campo en diferentes localidades. Cinco selecciones de las-
cruzas Kaw X Atlas 50 y siete de Kaw X Atlas 66 fueron més
altas en contenido de proteina que Kaw. Algunas rindieron-
m&s que Kaw y tuvieron mis protefnas en todos los ambien--
tes.Por otro lado, Terman (1979), en un experimento con --
seils variedades de trigo, bajo condiciones de invernadero,
obtuvo una correlacibn negativa altamente significativa en
tre el rendimiento de grano y concentraciones de protefna-

en el grano, también menciona que al agregar m&s désis de-
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Nitrbgeno aumentd la concentracibn en las seis variedades.

2.6, Practicas de cultivo

2.6.1. Preparacitn del suelo

En el trigo como en los demfs cultivos, se re--
quiere de una buena preparacidn del suelo,seglin Robles ---
(1983), con el barbecho se consigue facilitar el movimiento
del agua y el aire, se incorpora materia orginica, se per-
mite una homogeneidad en los fertilizantes, se aumenta la-
actividad microbiana y se eliminan algunas larvas de pla--
gas. Chapman y Carter (1976), recomiendan la profundidad -
de barbecho para el cultivo del trigo de 10 a 30 cm. Segfin
la SEP (1983), para la produccibén de cereales la aradura -

se efectda a una profundida de 20 cm.
2,6.2. Rastreo

Después del barbecho se requiere darle un ras--
treo al suelo con el fin de desmenuzar lo mejor posible los
terrones para evitar que puedan impedir 1la germinacién de
la semilla, asf{ mismo se consigue triturar, mezclar e in--

corporar los residuos de cosechas.

2.6.3. Nivelacidén

La nivelacién siempre ser8 favorable en la siem

bra del trigo, debido a qe este cultivo siempre se siembra



estando el terreno plano y si estf nivelado serd mucho me
jor para evitar acumulaciones de agua. El término "nivela
cién" significa emparejar el suelo eliminando pequefias —-
elevaciones y depresiones que queden con la operacibén del

barbecho y rastreo Robles (1983).
2.6.4. Siembra.

La siembra del trigo se puede hacer al voleo,-
en surcos o hileras. Chapman y Carter (1976}, afirman que
los rendimientos se incrementan notablemente si se emplea
la sembradora en surcos, las lineas pueden ser de 10, 30 y
45 cm, dependiendo de la dunsidad de siembra.Por otro la-
do, Delorit y Ahlgren (1970), consideran que el trigo sem
brado con miquina en surcos, es parcialmente superior al-
sembrado al voleo. k1l CIANO (1980), menciona que en cier-
ta fase del proceso de seleccibn, los investigadores siem
bran un surco doble con cada poblacibn; es decir, dos sur
cos seguidos a 30 cm. dejando uno sin sembrar. Por otra -
parte,dice que el cultivo del trigo'en surcos, propicia -
condiciones ambientales que permiten a las plantas una ma
yor expresibn de su capacidad de amacollamiento. Datos de
la FAO (1961), sefialan que el espaciado de 30 cm. en la -
siembra del trigo facilita el ahijamiento y la estirpacién
de hierbas nocibas. Acevés (1969), en un experimento de -
trigo cultivado 2n surcos concluye que obtuvo el mayor --

rendimiento promedio de grano en surcos cuando se sembr&-
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a 30 cm, de separacifn.

La d6sis y la época de siembra son factores que
se toman muy en cuenta en la produccién del trigo, asi co-
mo en la mayorfa de los cultivos puesto que se refleja en-
los rendimientos. El Comité Calificador de Variedades de -
Plantas (1978), recomienda la d6sis de siempra de 100 kh/-
ha, para el Bajfo y la é&poca de siembra del 15 de noviem--
bre al 25 de diciembre. Seglin recomendaciones del CIAB ---
(1981}, la época de siembra del trigo en El Bajio es del -
15 de noviembre al 31 de diciembre y la densidad de siem--

bra de 120 kg/ha, aumentindola en suelos mal preparados.
2.6.5, Fertilizacién

En un experimento realizado por Del Toro (1957},
ﬁara<ktemﬁnar el efecto del NitrSgeno sobre el amacolla--
miento y el rendimiento en el trigo, concluye que: la apli
cacibn de cualquier cantidad de Nitrdégeno hecha después de
los 40 dias de nacido ei trigo no tiene ningln efecto so--
bre el amacollamiento en variedades precbces; que se obtie
ne mayor nimero de plantas cuando se aplica todo el Nitr§
geno o la mayor parte de &ste en el periodo comprendido en
tre la siembrayy los 40 dfas de nacido el trigo; haciendo-
la aplicacifn de toda la cantidad de NitrSgeno en una sola
vez, se obtiene el mismo rendimiento que con la misma-can-

tidad hecha en aplicaciones divididas. de Acuerdo a reco--



mencaciones de Extensibén Agricola (1970), para el cultivo
del trigo, en suelos pesados se aplica toda la désis de -
Nitrbgeno y Fésforo al sembrar, pero en suelos ligeros se
debe aplicar todo el Fésforo y la mitad del Nitrbgeno al-

sembrar y la otra mitad antes del primer riego de auxilio.

Extensién Agrfcola (1974), para trigo de riego
en el estado de Michoacédn recomienda la désis de 160-40-0.
Segin el INIA (1981}, en Michoacdn, se han obtenido rendi
mientos de hasta 6 ton/ha, para ello fué necesario ferti-
lizar con 150 kg de N y 70 kg !de Fésforo por hectlrea y -
sembrar 150 kg/ha de semilla de la variedad Pavén. Por --
otro lado, Cooke (1983}, considera que en condiciones de-
poca lixiviacibn en el suelo, la fertilizacidn aportada .a

la siembra es suficiente en el cultivo del trigo.

2.6.6., Riegos

Los efectos de la falta de agua en la fisiolo-
gfa de la planta son muy numerosos y tienen que ver con to
dos los aspectos de su vida. La sequia induce precocidad -
y el crecimiento de las plantas es muy pobre. La planta es
may sensible cuando estd en floracibn, por lo que es preci
so tener una buena condicién hfdrica durante ésta etapa, =

(Rojas, 1984).

Segin la SEP (1983), los cereales requieren ma-

yor cantidad de agua durante la germinacién, el embuche, -
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la floracibn y la formacién del grano. La cantidad de agua
requerida por los cereales de invierno es de 800 mm. La --
SARH (1981), recomienda de 5 a 6 riegos con l&mina de agua
de 11 cm en cada uno. Para el cultivo del trigo en El Ba--
jfo, el CIAB (1981), recomienda de 5 a 6 riegos, a los 0,~

35, 65, 90 y 110 dias.



ITY. MATERIALES Y METODOS

JJ 1. Descripcion de 1a zona de e
tudio
3.1.1. Situacién geogrifica

La poblacifn de Ancihudcuaro, ubicada dentro --
del municipio de Penjamillo, se localiza al norte del esta
do de Michoac&n y colinda con el estado de Guanajuato. Se-
encuentra aproximadamente a 95 km. al noroeste de Morelia;
capital del estado;est§ ubicada sobre la carretera La Pie-
dad-Puruindiro, aproximadamente a 48 y 40 km. de distancia
de cada ciudad respectivamente. En la Figura 1 se ilustra-
la localizacibn del lugar. La poblacién se encuentra en la
latitud 20° 12" latitud norte, y a una altura de 1,700 me-

tros sobre el nivel del mar (CETENAL, 1973).

3.1.2, Clima

El clima que predomina en el lugar segdn Garcfa
{1981), es semicdlido subhimedo con lluvias en verano y ==

con una temperatura media anual de 20.4°C, y una precipita

cibén media anual de 745 mm. Segfin la SPP (1980}, la tempe-

ratura media anual es de 18 a 20°C.

3.1.3. Tobografia

La topograffa predominante es de terreno plano-

I



PIGURA 1. Localizacifn del lugar de evaluacién de
10 variedades de Trigo. N
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ligeramente ondulado con pendientes menores de 8%. Los sue
los predominantes son: Vertisol p&lico de textura y Phaeo-

sem haplico (CETENAL, 1973}.

Los vertisoles son suelos minerales, con profun
didad homogénea de hasta 80 cm; con 30% o mis de arcilla;-
en época de sequia se forman grietas de por lo menos 1 cm.
de ancho y hasta 50 cm. de profundidad; la vegetacibn tipi
ca natural es de pastos (Millar y Foot, 1971). Son suelos-
de color oscuro; con arcilla expansible; estructura gruesa

y son ricos en Calcio y Magnesio (Dauchaufor, 1984).

Phaeosem. Son suelos de color oscuro; el conte-
nido de materia orgénica es cuando menos del 4 %; horizon-
te A no muy duro en estado seco; la saturacién de bases es
de 5% o mis; el contenido de P,05 soluble en &cido citrico
al 1% es menos de 250 ppom. (Fitz, 1984).

3.2, Analisis del suelo del 1u -

gar de estudio
El andlisis del suelo se hizo en dos capas ( =~

0-30 y 30-60 cm), de profundidad. Se hicieron tres mueg-—--
treos en el lugar del experimento tomando material de sue-
lo de cada una de las capas y mezcléndolas entre sf para -
tener al final solamente una de 0-30 cm, y otra de 30-60 -
cm, se guardaroh en bolsas de plistico negras para poste--
riormente hacer el andlisis fisico-qufmico en el laborato-

rio.
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El color del suelo se determind con la..carta ~-
de colores de Munsell, en suelo seco y suelo hdmedo para -

cada capa.

La textura se determind mediante el método del~

hidrometro de Bouyoucos.

La densidad aparente se determiné con una probe
ta graduada de 10 ml. Para la densidad real se us6 el méto

do del Picnbmetro.

El pH se determin6 con el método electrométrico
y utilizando el Potencifmetro para lamedicidédn. Las lectu-

ras se hicieron con agua destilada y con KCl en relacién =~

suelo: solvente de 1:2.5,

La capacidad de intercambio cationico total ---
(C. ILT.}, se determind mediante el método de saturacibn-

con acetato de amonio 1IN de pH 7.

La materia orgénica se determiné mediante el mé

todo de Walkley y Black.

El porcentaje de Nitr&geno total se determiné a
partir del contenido de materia org&nica multiplicando por

el factor 0.05, Jackson (1964).

Para determinar el F&6sforo disponible se utili-

26 el mé&todode Bray P-1.

El potasio fécilmente aprovechable se determiné
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con el m&todo de extraccibn con NH40Ac, IN, pH 7, y cuan-

tificacibén por flamometria.

Calcio y Magnesio aprovechables, se determina~
ron mediante el método complejométrico mediante una solu-
cibn extractora de acetato de sodio 1N pH 7 y EDTA 0.02N~-

para la titulacién.

3.3. Disefio experimental ytrabaijo
de campo

El disefio experimental empleado fué en blogues-
al azar con 10 tratamientos y cuatro repeticiones. El ta--
mafio de cada unidad experimental fué de siete surcos sepa-
rados a 0.30 m con una longitud de 5 m para tener un total
de 10.5 mz. El croquis del disefio experimental se ilustra-

en el Apé&ndice 1.

Para la parcela (til se tomaron los tres surcos
centrales de los siete de la unidad experimental, dejando-
0.50 m en cada cabecera para tener un total de 3.60 m2. La
separacidn entre bloques fué de 3.0 m y entre unidades ex-

perimentales fué de 0.5 m.

La semilla de las variedades utilizadas como =-
tratamientos fué adquirida en el CIAB, en Celaya, Guanajua

to y fue de las siguientes variedades:
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TRATAMIENTO VARIEDAD
1 Abasolo S-81
2 Torim F-73
3 Roque F-73
4 Pavbn F-76
5 Salamanca S$-75
6 Yavaros C-79
7 Mexicali C-75
8 Sonoita F-81
9 AnShuac F-75
10 Celaya F-81

Las variedades Yavaros y Mexicali son de la espe

cie Triticum durum.

Las caracterfsticas agronfmicas de cada una de -

las variedades se presentan en el Apéndice II.

La densidad de siembra fué de 100 kg/ha, aplican
do 105 g de semilla por unidad experimental y 15 g por su-

CO.

La dbésis de fertilizacibn que se aplicd fué de -
160-40-0, utilizando Sulfato de amonio (20.5 % de N), del-
cual se aplicaron 820 g por unidad experimental y 108 g -~
por surco. Superfosfato de calcio simple (20% de P205), -
del cual se aplicaron 210 g por unidad experimental y 30 -

g por surco. Todo el fertilizante se aplicd al momento de-
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la siembra.

Se aplicar6n cinco riegos; el primero de germina
cifn y los restantes de auxilio. En el Apéndice III se pre

sentan las fechas y periodos de tiempo entre cada riego.
3.3.1. Variables estudiadas.

Precocidad (PRE). Su evaluacibn se hizo en dias,
desde el momento de la siembra hasta que las plantas tu-

vieron aproximadamente el 50% de floracién.

Altura de planta (APL). Se determind después de-
la cosecha arrancando cada planta y contando el nimero de-
macollos (en cada parcela (til se consideraron 10 plantas-—

y se calculd el nimero promedio].

Rendimiento biolégico (RB). Se cuantific6 en ---
ton/ha al momento de cosechar: se cortaron las plantas a -
r8s del suelo y se dejaron secar durante seis dfas y poste

riormente se pes8 la paja + el grano.

Rendimiento econfmico (RE)}. Comprende la canti--

dad de grano producido, expresado en ton/ha.

Rendimiento de paja (RP)}. Se determind mediante-

la diferencia RB-RE=RP.

Concentracidn de elementos escenciales (N, P,K)~-
en las plantas. Se cuantificaron en porcentaje sobre mate-

ria seca.
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El contenido de &stos elementos fué de las hojas
de las plantas realizando tres muestreos a los 25, 54 y-
80 dfas despus de la siembra; aproximadamente en amacolla

miento, embuche y durante la floracibén del cultivo.

Contenido de protefna cruda (PC). Se determind -
en el grano entero después de la cosecha; se cuantificé en

porcentaje.

3.3.2. Metodologia de campo

En la preparacibn del terreno, se barbechd la --

tierra aproximadamente a 30 cm. de profundidad, se le dib

un paso con rastra y posteriormente se emparej6; después - 7

se midieron las unidades experimentales, para lo cual, se-
utilizé un cord&n de mecate de 30 m de largo previamente =
marcado de tal forma que se iban separando las unidades ex
perimentales, el cual también se utilizd para medir los --
surcos. Una vez divididas las unidades experimentales, se-
emparejaron y se tratS6 de nivelarlas lo mejor posible agre

gando tierra en las partes mis bajas del suelo.

La siembra se realiz6 manualmente en la cual, --
con una estaca se abrif un pequefio surco aproximadamente a
5 cm de profundidad en el cual se deposité la semilla y -

posteriormente se tapd con una ligera capa de tierra.

La aplicacidn del fertilizante se realiz6 igual -

que para la siembra, depositindolo aproximadamente a 5 cm.

.

ey

Eid



34

a un lado de la.semilla.

Inmediatamente desoués de que se sembrd y ferti
1liz6, se aplich el riego de germinacibn. Todos los riegos-

fueron ﬁorinundacién sin calcular la l8mina de agua.

Los muestreos para el andlisis de las wlantas, -
se hicieron de la siguiente forma: con una navaja y al =~
riz del suelo se cortaron las plantas tomando dos de ca-
da orilla de la unidad experimental sin tocar las plantas-
de la parcela fitil, obteniendo asi un total de ocho plan--
tas con sus macollos de cada unidad experimental, después-
de que se cortaron, se limpiaron y se guardaron en bolsas-
de papel; para el an8lisis de laboratorio se tomaron dnica
mente las hojas; se mezclaron las muestras de cada repeti-
cibén para tener solamente una muestra por cada tratamiento
en cada fecha de muestreo. En el primer muestreo se consi-
der6 toda la planta (parte aerea) puesto que se encontraba

muy pequeia.

Para el andlisis quimico, las muestras se metie~-
ron a un horno de aire caliente a 55°C, dﬁrante 48 horas -
para que se secaran y quedaran a un peso constante. Poste-
riormente se molieron en el molino While con cuchillas de-
acero inoxidable y se pasaron por un tamiz del n@mero 40,-

y después se determind el contenido de los elementos.

ELl nitrégeno se determind con el método de Kjel-

dahl. El Fésforo se determind mediante una digestifn con =~
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mezcla trifcida y cuantificacién colorimétrica con amari-=-
1lo de molibdato, Para la determinacién del Potasio se usb
el método de asenizacibn, dilucibn en &cido clorhidrico --
2N y cuantificacién por flamometria. )
Para determinar el contenido de protefna, se mez
cld el grano de las cuatro repeticiones para tener solamen
te una muestra por variedad, después se molié en el molino
Whiley y luego se determiné el contenido de protefna con -
el método de Kjeldahl para determinar ‘el porcentaje de Ni-
tr6geno y el resultado se multiplics por el factor de con-

versidédn 5.83 (Primo 1982).

La cosecha se realizd manualmente cortando las -
plantas con una hoz al réz del suelo, después que se dejb-
secar durante seis dfas, se trilld manualmente frotando --
las espigas en una l&mina con bordes en el centro, luego -

se limpid el grano utilizando la corriente de aire natural.

Observaciones: crecieron algunas malezas pero se

controlaron elimin&ndolas manualmente.

En cuanto a ‘enfermedades, no se presentaron da--

fios en ninguna variedad; tampoco hubo acame.

En cuanto a plagas, se present6 el pulgbn de la-
la espiga (Macrosiphum sp.) en todas las variedades, el --
cual se controld con aplicaciones de Lorsban 480 EM a una-

dbsis de 0.6 1/ha disuelta en 300 1 de agua. También hubo
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incidencia de pdjaros (Gorrién y Tordo} durante el llena-
do y maduracién del grano, &ste dafio no se pudo cuantifi-

car.



IV. RﬁSULTADOS

4,1. Anfdlisis del suelo

En el cuadro 1, se presentan resumidos los resul
tados del an8lisis del suelo que se discuten a continua---

cibn.

Para el color del suelo, los resultados indfcan-
que el suelo seco es de color gris oscuro 7.5 YR 4/0 y el-
suelo hfmedo es gris muy oscuro 7.5 YR 3/0 en la capa 0.30
cm. de profundidad; en la capa 30-60 cm. el f$uelo seco es
de color gris 5 YR 4/1 y hdmedo es de color gris oscuro --
2.5. YR 4/1. Por lo tanto, &ste suelo tiene coloraciones -
oscuras en las capas superiores, torn&ndose m&s claras en-
capas mis profundas, lo cual tiene relacién con los conte-

nidos de materia orgé@nica como se indica més adelante.

Textura. De acuerdo al trifngulo de texturas, -
en la capa 0-30 cm. es un suelo arcillo-arenoso puesto que
contiene 41.46% de arenas, 15.26 % de limos y 43.28% de ar
cillas; en la capa 30-60 cm. esAun suelo arcilloso y con--
tiene 35.46 % de arenas, 19.26 % de limos y 45.28% de arci
llas. Estas texturas se pueden considerar como finas y se-

pueden asociar a un drenaje interior medio.

Densidad aparente. La densidad en la capa 0-30 -
cm. es de 0.99 g/ml y en la capa 30-60 cm. es de 1.05 g/ml
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lo cual indica que la densidad aparente en la capa superfi
cial es mis baja que en la profundidad 30-60 cm. la densi-
dad aparente en este suelo aumenta con la profundidad, de-
bido a mds bajos niveles de materia orginica, menor agrega

cibén y m4s compactacibén de las partfculas.

Densidad real. Segln los resultados, en la capa-
0~30 cm. la densidad real es de 2.47 g/ml y en la capa ---
30-60 cm. es de 2.75 g/ml. Esta densidad se refleja en la-
proporcibn de los elementos constituyentes del suelo, so--
bre todo minerales. Ia densidad del Sflice por ejemplo es
de 2.6 g/ml y la de los feldespatos 2.7 g/ml, en. cambio --
una fuerte proporcibn de caliza y la materia orgénica tien

den a bajarla.

pH 0 reaccibn del suelo. En la capa 0-30 cm, el-
pH con aqua es de 7.9 lo cual indica que es moderadamente-
alcalino y con KCl es de 7.3 por lo que es neutro. En la -
capa 30-60 cm, la lectura con agua fué de 8.1 e indica que
es moderadamente alcalino, con KCl es de 7.4 y es ligera--
mente alcalino, segin el Manual de Conservacibdn del suelo-

¥ del agua del Colegio de Postgraduados de Chapingo (1977)

Capacidad de intercambio catibnico total. En las
dos capas la c.l.c.t. fué de 27.3 meq/l00g. Por lo general
la capacidad de intercambio oscila desde unos cuantos =----
meq/100g hasta 200 meq/100g que es el valor m&s alto en---

contrado en los suelos orgénicos. Los suelos inorg&nicos -
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o minerales, raramente tienen una capacidad de intercambio
cationico mayor de 75 meq/100g y usualmente tienen menos -
de 50 meq/100g, por lo que se considera que el valor encon

trado en este suelo es medio.

Materia orgénica. De acuerdo a los resultados ob
tenidos en la capa 0-30 cm, el contenido de materia orgéni
ca de es 4.74 ¢ y en la capa 30-60 cm, es de 4.40 % por lo

que en las dos capas es un suelo rico en materia orgénica.

Nitrb6geno. El contenido de Nitrbgeno en la capa-
0-30 cm, fué de 6,750 kg/ha lo que indica que es un suelo-
extremadamente rico en este elemento; en la capa 30-60 cm,
el resultado fue de 5 500 kg/ha por lo que es un suelo ri-

co en Nitrdgeno, segiin Moreno (1970).

E6sforo. De acuerdo a los resultados, en la capa
0-3Q0 cm el contenido fu@ de 15 kg/ha por lo que se indica-
que es un suelo medianamente rico; en la capa 30-60 cm el-
contenido fué de 10 kg/ha, siendo asf un suelo pobre en --

éste elemento.

Potasio. En la capa superficial el contenido de-
éste elemento fué de 400 kg/ha por lo que es un suelo ex--
tremadamente rico; en la capa 30-60 cm el contenido fué de
490 kg/ha dando como resultado un suelo extremadamente ri-

co en éste elemento,.

Calcio. En la capa 0-30 cm el contenido fué dc -
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5 9661.0 kg/ha por lo que es un suelo extremadamente rico;-
en la capa 30-60 cm el contenido fué de 6 312.6 kg/ha, ---

siendo asi un suelo extremadamente rico.

Magnesio. E1 contenido de éstc elemento en la-
primera capa fué de 1 185.6 kg/ha por 1o que es un suclo
extremadamente rico y en la capa 30-60 cm el resultado fué
de 1 307,2 kg/ha, por lo tanto resultd ser extremadamente-

rico en Magnesio.

De ac uerdo a la revisibn bibliogrédfica sobre-
el cultivo del trigo y de acuerdo a los rcsultados obteni-
dos del anfilisis del suelo, las caracteristicas fisico-qui
micas del mismo, indican que son buenas para una buena pro

duccidn de éste cereal.
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Cuado 1. Res@imen de los resultados del anilisis del suelo

CAPAS COLOR TEXTURA DENSIDAD DENSIDAD
Prof. en seco y 3 % % APARENTE REAL
{cm} Hmedo Arenas limos arci- g/ml g/ml.
' llas.
seco
7.5 YR 4/0
gris oscuro. 41.46 15.26 43.28 0.99 2.47
0.30 hdmedo arcillo-arenoso
7.5 YR 3/0
Gris muy oscuro
seco
5 YR 5/1
gris 35.46 19.26 45.28 1.05 2.75
30-60
hmedo Arcilloso
2.5 YR 4/1
gris oscuro
CAPAS pPH con H20 c.I.C.T. M.0. H P
y KCl 1:2.5 meg/l100g ] hg/ha kg/ha
con H20,7.9
moderadamente
alcalino 27.3 4.74 6 750 15
0~-30 con KCl media rico extremada media
7.3 mente rico no.
neutro.,
con Hzo 8.1
moderadamente 27.3 4.40 S 500 10
30~60 alcalino
media rico rico pobre

con KC1 7.4
ligeramente
alcalino.
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Continuacién:
CAPAS K Ca Mg
Prof. (cm) kg/ha kg/ha kg/ha
400 5 961.9 1 185.6
0-30 extremadamente extremadamente extremadamente
rico rico rico
490 6 312.6 1 307.2
30-60 extremadamente extremadamente extremadamente
rico rico rico
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4,2, Andlisis de varianza ycompan-
racién de medias .,

El andlisis de varianza se realiz6 Gnicamente en los -
componentes de rendimiento: amacollamiento, altura de plan-
ta, rendimiento biol6gico, rendimiento econf6mico y rendi---
miento de paja. Pare precocidad no se pudo realizar el ané-
lisis de varianza por falta de datos, la evaluaci6n fué ar-
bitraria mediante observaci6n,

Para las concentraciones de N, P y K en las plantas y-
contenido de profeina en el grano no se pudo hacer anélisis
de varianza por falta de datos, ya que sb6lamente se obtuvo-
uno por variedad en cada muestreo.

En el Cuadro 2 se ilustran los resultados y medias de-
cada una de las variables estudiadas en las 10 variedades -
de trigo. En el €uadro 3, se resume la comparacién de me---
dias de las variables estudiadas.

El andlisis de varianza se hizo con niveles de signi--
ficancia al 0,01 y 0.05 para cada componente de rendimiento
analizado,

Para la comparacidn de medias se utilizé el método de-
Duncan, citado por Reyes (1982), con nivel de significan---
cia al 0,05,

Para ver la relacifn entre los componentes del rendi--
miento analizados, asi como el contenido de proteifna en el-
grano, se realizaron correlaciones simples mediante el méto
do de coeficiente de correlacién, con niveles de significan
cia al 0,01 y 0,05, (Cuadro 5).



4.2.1. Analisis de varianza y comparacidn de medias pa-
ra ¢l amacollamiento (AM}.

Factores

de

Variacibén. G.L. s.C. C.M. Fc F05 FOl
Tratamientos 2.311 0.256 3.82++ 2.25 3.15
Bloques 3 0.565 0.188 2.80NS 2.96 4.60
Error 27 1.835 0.067

Total 39 4.711

X = 3,211

+ : significativo al 0.05

+4+ : altamente

significativo al 0.01

NS: no significativo.

Comparacibn de

ot - -
W N
[ n 1

medias con significancia al 0.05

3.60 a

3.50 a

- 3.42 a

3.25 a

w
.

N
[\ ]
]
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De acuerdo a los resultados obtenidos, hay una-
diferencia altamente significativa entre tratamientos, --
por lo que no todas las variedades tuvieron el mismo nlme
ro de macollos. Entre bloque no hubo diferencia significa
tiva.El coeficiente de variacibfn muestra la confiabilidad

de los datos.

En la comparacibfn de medias, de acuerdo a los -
valores obtenidos, las variedades se presentarin por gru-

pos que serdn: alto, medio y bajo.

En este caso, se observa que las variedades con
mayor nfimero de macollos fueron la 6, 4 y 5; en segundo =~
lugar se encuentran la 10, 7, 9, 8, 2 y 3; por dltimo fué
la variedad 1. El valor mis alto corresponde a la varie--
dad Yavaros C-79 con una media de 3.60 macollos y el va--
lor m&s bajo corresponde a la variedad Abasolo S-8l1 con -
una media de 2.80 macollos por planta. La variedad testi-

go Salamanca S-75 sobresalib entre los primeros lugares.

4.2.2. Andlisis de varianza y comparacién de medias pa-
ra altura de planta (APL).

Factores

de

variacibn G.L. S$.C. C.M. Fc. FO5 FOl
Tratamientos 9 2 338.260 259.806 4.620++ 2.25 3.15
Bloques 3 171.579 57.193 1,017NS 2.96 4.60
Error 27 1 517.209 56,192

Total 39 4 027.048

X = 59,592

C.V. = 12,57 %
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Comparacibn de medias con nivel de significan~-

cia al 0.05.

X4 = 68B.42 a
X7 = 67.77 a
X9 = 67.77 a
X1 = 67.50 a
X6 = 59.08ab
X5 = 58.10ab

X10 = 56.05a b

X8 = 53.37 bc
¥ = 53,15 bc
X2 = 44.85 c

El anflisis estadfstico indica que hay diferen--
cia altamente significativa entre tratamientos, por lo tan
to, la altura entre las variedades es diferente. En cuanto
a bloques no hay diferencia significativa; el coeficiente-

de variacién indica buena confiabilidad de los datos.

De acuerdo a la comparacién de medias, las varie
dades con mayor altura son la 4, 7, 9 y 1; las intermedias
son las 6, 5, 10, 8 y 3; la més pequefia fué la 2. La mayor
altura corresponde a la variedad Pavén F-76 con promedio -
de 68.42 cm, la mé&s- pequefia fué Torim F-73 con 44.85 cm, -
de altura. La diferencia fué de 23.57 cm. La variedad Sala

manca se encuentra situada en los lugares intermedios.
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4.2.3, Andlisis de varianza y comparacidn de medias pa-
ra rendimiento bioldgico (RB).

Factores

de .

Variacién G.L. 5.C. C.M. Fc. FO5 FOl
Tratamientos 9 44,547 4,949 6.616++ 2.25 3.15
Bloques 3 0.334 0.111 0.148Ns 2.96 4.60
Error 27 20.215 0.748

Total 39 65.096

X =17.575

C.V. = 11.41 %

Comparacibén de medias con nivel de significancia al 0.05

X4 = 9.750 a

X8 = 8.423 a b

X7 = 8.174 b c

X9 = 8.006 b c
XL = 7.948 b ¢
%10 = 7.165 bocd
X5 = 7.130 b cd
X6 = 6.860 cd
X3 = 6.318 d
X2 = 5.979 d

El anilisis estadistico muestra una diferencia altamente -

significativa entre tratamientos, por lo que el rendimien-
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to biolbgico es diferente entre las variedades. No hubo di
ferencia significativa entre bloques; el coeficiente de va
riacibén muestra una buena confiabilidad de los datos anali

zados.

asf pues, la diferencia de medias indica que la-
variedad con mayor rendimiento biolégico es la 4, en segun
do lugar se encuentran las variedades 8,7,9,1,10,5 y 6;las

de menor rendimiento fueron la 3 y la 2.

La variedad Pavén fué la de mayor rendimiento --
biolbgico con una media de 9.750 ton/ha, la variedad de me
nor rendimiento fué Torim con una media de 5. 979 ton/ha.-
La diferencia fué& de 3.771 ton/ha. La variedad Salamanca -
ocup8 un lugar intermedio.

4.2.4. Andlisis de varianza y comparacidn de medias pa-
ra rendimiento econdémico (RE).

Factores

de

variacibn. G.L. S.C. C.M. Fc F05 FOl
Tratamientos 9 7.721  0.857 2.4007 2.25  3.15
Bloques 3 0.996 0.332 0.929NS 2.96 4,60
Exrror 27 9.655 0.357

Total 39 18.372

X = 3.040

C.V. = 19.65 &
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Comparacibén de medias con nivel de significancia al 0.05

X8 = 3.693 a

X1 = 3.567 ab
X4 = 3.412 abc
X7 = 3,272 abec
X9 = 3.170 abec
X5 = 3.100 abc
X6 = 2.647 bec
X10 = 2.642 boc
X2 = 2,467 c
X3 = 2.431 c

De acuerdo al anflisis estadistico, hay diferen--
cia significativa entre tratamientos, por lo que el rendi--
miento econdémico es diferente entre las variedades. No hubo
diferencia significativa entre blogques. El coeficiente de -
variacidén se observd un poco elevado, posiblemente debido a

la incidencia de p&jaros.

La comparacién de medias indica que la variedad -
con mis alto rendimiento econfmico fué la 8, las variedades
intermedias fueron la 1, 4, 7, 9, 5, 6 y 10 y las de menor-—
rendimiento fueron la 2 y la 3. Asf pues, la variedad con -
mayor rendimiento fué la Sonoita con una media de 3.693 ~---
ton/ha, la variedad con el menor rendimiento fué Roque con-

una media de 2.431 ton/ha. La diferencia fué de 1.262 ton/ha.
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La variedad Salamanca ocupf el sexto lugar en la

produccibn.,

4.2.5. Analisis de varianza y comparacién de medias para

rendimiento de paja (RP)

Factores

de

variacidn G.L. s.cC. C.M. Fc. F0S FO1
Tratamientos 9 21.446 2.382 9.842++ 2.25 3.15
Blogues 3 0.419 0.13% 0.574NS 2.96 4.60
Exror 27 6.541 0.242

Total 39 28.404

X = 4.534

C.Vv. = 10,84%

Comparacidén de medias con nivel de significancia -

al 0.05
X4 = 6.337 a
X7 = 4.901 b
X9 = 4.835 b
X8 = 4,728 b c
X110 = 4.522 bcd
X1 = 4.379 bocde
X6 = 4,212 becde
X5 = 4.030 cde
X3 = 3.886 de
X2 = 3.511 e

De acuerdo al andlisis estadfstico, hay una dife-
rencia.,



CUADRO 2. Medias de cada una de las variables estudiadas en las 10 variedades de trigo

Tratamientos

Caracteres 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

APL (cm) 67.50 44,05 53.15 68.42 58,10 59.08 67.77 53.37 67.63 56.05
AM (No) 2.80 3.00 2.92 3.50 3.42 3.60 3.22 3.20 3.22 3.25
RB (ton/ha) 7.948 5.979 6.318 9.750 7.130 7.860 8.174 8.423 8.006 7.165
RE (ton/ha) 3.567 2.467 2.431 3.412 3.100 2.647 3.272 3.693 3.170 2.642
RP (ton/ha 4.379 3.511 3.886 6.337 4.030 4.212 4.901 4.728 4.835 4.522
PRE (dfas) 89 86 74 81 83 92 95 76 99 78
N (%) 2.94 3.12 2.91 3.17 3.21 2.89 2.80 3.12 3.07 3.00
P (%) 0.20 0.21 0.17 0.21 0.22 0.19 0.17 0.20 0.23 0.21
K (2) 4.09 4.15 3.91 4.86 4.24 4.03 4.27 4.03 4.37 4.10

PC (%) 13.12 13.51 13.71 12,92 12.07 12.73 12.60 12.66 12.99 14.23

LS
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altamente significativa entre los tratamientos y por lo --
tanto hay una grdn diferencia entre las variedades en pro-
duccién de paja. En bloques no hubo diferencia significatj
va. El1 coeficiente de variaci6n indica la confiabilidad de
los datos,

En la comparacién de medias se observa que la variedad
4 sobresalié de las demds con mayor rendimiento; las varie
dades intermedias son la 7,9,8,10,1,6,5, y 3; la variedad-
con el menor rendimiento fué la 2, Asi, la variedad Pavén-
sobresali6 con una media de 6.337 ton/ha; la variedad con-
menor rendimiento fué Torim con una media de 3,511, ton/ha,
La diferencia fué de 2,826 ton/ha. La variedad testigo. Sa
lamanca ocupb los dGltimos sitios.

En la precodidad se observé un amplio rango entre las-

variedades y fue desde 74 hasta 99 dfas al 50% de flora---

cidn, pe esta forma, las variedades mds precoces fuer6n: -
Roque, Sonoita y Celaya; las variedades mis tardfas fuerdn:

Anfhuac, Mexicali y Yavaros.

4.2,.6, Concentraciones de N, P y K en la planta y conteni-

do de protefna en el grano en las 10 variedades.

Los resultados obtenidos de la concentraciSn de elemen
tos escenciales N, P y K en la planta durante cada muestreo
se ilustran en el Cuadro 4 asi como en la Figura 2, donde-
se puede apreciar, en forma general, que las concentracio-
nes disminuyeron al avanzar la edad de la planta en las 10
variedades,

En cada muestreo se encontr6 que el Potasio fué el ----
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FIGURA 2. Concentracibén de N, P y K en la planta por cada
muestreo en las 10 variedades de trigo estudia-
das. Los nmeros indican los muestreos.
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CUADRO 3. Resdmen de comparacidn de medias de las variables estudiadas.

Variables
de
respuesta Tratamientos en orden decreciente
6 10 7 9 8 2
AM
4 1 6 5 10 8
aAPL
4 9 1 10 ) 6
RB
8 7 3 5 g 10
RE
4 8 1o 1 6 5
RP
PRE 9 1 2 5 4 10
N 5 8 9 10 1 3
P 9 4 10 8 1 6
K 4 5 2 10 1 8
10 1 9 4 6 8

pC

¥S
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elemento de mayor concentracibn en las plantas, en segun-
do lugar fué el NitrSgeno y por Gltimo y en concentracio-

nes muy pequeiias fué el Fisforo.

En el Cuadro 2 se ilustran los promedios de los
tres muestreos por varledad, y en la Figura 3 se aprecia-
la diferencia de la concentracidn de éstos elementos en -

las variedades.

En concentracién de Nitrdgeno, la variedad con-~
mayor promedio fué Salamanca con 3.2l &%, y con menor con-
centracibn fué Mexicali con promedio de 2.80%, la diferen

cia fué de 0.41s.

La mayor concentracién de F6sforo fué en la varie
dad An&huac con un promedio de 0.23%, el menor contenido-
fué en la variedad Roque con promedio de 0.17%, la dife--

rencia fué de 0.06 %.

La concentracidén de Potasio fué mayor en la va-
riedad Pavdn con promedio de 4.86%, en menor concentracibn
fué la variedad Roque con promedio de 3.91%, habiendo asf

una diferencia de 0.95%.

asi pues, la mayor concentracibdn de los elemen-
tos fué durante el amacollamiento y disminuyd durante el =~

embuche y en la floracibn.

El contenido de proteina en el grano fué dife
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rente entre las variedades como puede apreciarse en el --
Cuadro 2, la diferencia fué de 2.16 %, observindose el ma
yor contenido en la variedad Celaya con un promedio de --
14,23%, la variedad con menor cantidad fué Salamanca con-

promedio de 12.17%.
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FIGURA 3. Diferencia en concentracién de N, Py K en la

planta entre las 10 variedades de trigo estu-

diadas.



CUADRO 4. Concentracifén de N, P y K en la planta en cada muestreo en las 10 variedades

de trigo.

Nitrogeno (%) Fésforo (%) Potasio (%)

Muestreos muestreos muestreos
Variedad 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Abasolo 3.96 2.75 2.12 0.30 0.18 0.12 5.55 4.09 2.65
Torim 4.13 2.84 2.40 0.33 0.17 0.15 5.65 3.72 3.09
Roque 3.94 2.52 2.29 0.25 0.17 0.12 5.06 3.73 2.96
Pavén 4.22 2.99 2.32 0.34 0.18 0.12 6.15 4.73 3.70
Salamanca 4.50 2.69 2.44 Q.34 0.18 0.14 5.64 4,22 2.88
Yavaros 4.06 2.57 2.05 0.30 0.18 0.11 5.80 3.55 2.74
Mexicali 3.75 2,52 2.15 0.27 0.15 0.11 5.84 4.19 2.78
Sonoita 4.13 2.72 2.52 0.31 0.17 0.13 5.58 3.688 2.65.
Anfhuac 4.24 2.59 2.39 0.39 0.17 0.14 5.61 4.16 3.35
Celaya 4.06 2.66 2.30 0.33 0.18 0.12 5.31 3.92 3.08

85
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4,2.7. Correlaciones entre componentes del rendimiento.

CUADRO 5. Coeficientes de correlacibén con niveles de sig-
hificancia al 0.01 y 0.05.

PRE APL AMA  RB RE RP pC
PRE 1 0.521  0.164 0.097 0.262 0.055 =-0.204
APL 1 0.207 o0.670% 0.526 0.650% -0.067
AMA 1 0.196 0.006 0.278 =0.443
RB 1 0.831 0. 942" -0.251
RE - 1 0.579 -0.438
RP 1 -0.098
PC 1

+ : significativo al 0.05 (P>=0.632)

++ : altamente significativo al 0.01 (P=0.765)

Los resultados nos indican que no hubo correlacibn
significativa entre precocidad con los dem8s componentes =--
del rendimiento, la asociacidén més alta fué con altura de -

planta pero no significativa.

Se observd una correlacibn positiva significativa-
de altura de planta con rendimiento biolégi¢o y con rendi~-
miento de paja, lo que significa que a mayor altura hubo ma
yores rendimientos., El amacollamiento no mostrd correlacidn

significativa con los demis componentes del rendimiento.

El rendimiento biolSgico mostrd una correlacién al

tamente significativa con rendimiento econfmico y con rendi
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miento de paja, lo que significa que a mayor rendimiento-
biolégico las variedades tuvieron mayor produccibn de gra

no y més produccibn de paja.

El contenido de  proteina en el grano estuvo re
lacionado negativamente con los componentes del rendimien
to, pero no hubo significancia con ninguno, la relacifn -
mis alta observada fué con amacollamiento y con rendimien

to econdmico.



V. DISCUSION

En general, las variedades mostraron diferencia -
significativa en cada una de las variables estudiadas. En-
tre bloques no hubo diferencia significativa, posiblemente
debido a la homugeneidad del suelo asf como a las labores-
de cultivo realizadas. Por otra parte, los resultados pu--
dieron ser afectados por causas como: falta de humedad, ya
que se observd marchitéz en el perfodo de encafe, el cual-
se debid probablemente a que no se aplicd una buena lémina
de agua durante el segundo riego; tambi&n hubo incidencia-
de pulgbn de la espiga y de pa,aros, que pudieron afectar-

los rendimientos.

En precocidad se observd un amplio rango entre --
las variedades en dfias al 50% de floracién, siendo éste --
desde 74 hasta 99. Las caracteristicas de precocidad fue--
ron similares a las reportadas por la literatura. Tal vez-
la incidencia de luz en el sitio donde se realiz el estu~
dio, fué la necesaria para que se"manifestara &ste carbc--
ter en el tiempo requerido por cada variedad. Este compo--
nente del rendimiento, no estuvo correlacionado significa~-
tivamente con los demds estudiados, sin embargo, se obser-
va una tendencia en la cual las variedades m&s altas son -
las mds tardfas. Fonseca y Patterson (1968), reportaron =-
una estrecha relacién entre &stos dos componentes del ren-

dimiento.



En cuanto a la altura de planta, las variedades -
se mostraron enanas y semi-enanas con alturas de 45 a 68 -
cm, posiblemente la falta de humedad afect6 &sta caracte--
ristica. Por otro lado, la literatura reporta que cuando -
hay deficiencia de F6sforo asimilable en el suelo, el cre-
cimiento de la planta se detiene. Este componente del ren-~
dimiento mostrd correlacibn positiva significativa en la -
cual, a mayor altura hubo mayor rendimiento bioclfgico y ma
yor rendimiento de paja. Al aumentar la superficie foliar-
de un cultivo, aumenta la tasa de rendimiento de materia -
seca. Esta correlacifn fué contraria a la reportada por A~
guilar y Fischer (1975), que encontraron correlacién nega-
tiva altamente significativa de rendimiento e Indice de co
secha con altura. La altura que encontraron fué de 53 a --
155 cm, sin embargo, no se explican hasta que grado de ena

nimsmo se guarda ésa relacidn.

El nfmero de macollos fué diferente entre las va-
riedades con medias desde 2,80 hasta 3.60. Este componente
del rendimiento no estuvo correlacionado significativamen-
te con los demis. Tal vez la produccién de muchos tallos -
causa un sombreado mutuo que induce a la competencia prin-
cipalmente por la luz, la cual se refleja en la pérdida de

tallos.

El rendimiento biolégico fué un fndice de mayor «
produccibn de grano y de paja de acuerdo a la correlacién-

positiva altamente significativa entre &stos componentes -~
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del rendimiento. En este aspecto, las variedades que mis -
sobresalieron fueron: Pavén, Sonoita, Mexicali, Anéhuac, y

Abasolo.

El contenido de proteina en el grano fué diferen-
te entre las variedades, con un rango de 12.07 hasta =~----
14.23%. Esta diferencia puede ser por la consistencia gené
tica entre las variedades, pero también puede ser influen-
ciada por las condiciones del medio ambiente asf como la -
fertilizacién nitrogenada. Se observ®S una tendencia en la-
cual a mayor rendimiento, menor contenido de protefna en =~
el grano, similarmente a los resultados obtenidos por Ter-

man (1979).

Las concentraciones de N, P y K en la planta fué-
diferente entre las variedades. Los diferentes contenidosg-
se deben probablemente a la consistencia genética entre -~
las variedades, pero también las concentraciones son in--~--
fluenciadas por las condiciones del medio ambiente. En las
etapas de desarrollo del cultivo, las concentraciones fue-
ron diferentes, observéndose la mayor cantidad en etapas -~
tempranas y disminuyendo al avanzar la edad de la planta.-
Los cambios m&s r&pidos en concentracibn de nutrientes ocu
rren entre el amacollamiento y el embuche, ya que en eta--
pas tempranas, la planta requiere mayor concentracién de -
nutrientes para su desarrollo vegetativo y durante el embu
che para la formacién‘del grano. Los an8lisis de plantas -

realizados durante el embuche o al amerger la espiga, mues
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tran los resultados que indican si las concentraciones de
nutrientes en las plantas durante esta etapa son 6 no su-
ficientes para una buena produccifn de grano. De acuerdo-
a datos citados en la literatura, la cantidad de N y K re
querida por el cultivo al momento del embuche y floracibén
fué suficiente y la cantidad de P durante &stas etapas --
fué insuficiente. Por otro lado, se observ6 que durante -
los dos primeros muestreos, hubo una tendencia en la cual
a mayor altura, mayor concentracibén de Potasio, Esto se =-
puede explicar a que posiblemente &ste elem¢nto se encon-
traba en mayor cantidad en las partes en crecimiento, -

sobre todo en las hojas,

De esta forma, se observd que las variedades que
m&s sobresalieron en cuanto a caracteristicas agronbmicas
fueron: Pavbn, Sonoita, Mexicali, AnS&huac y Abasolo. Las-
variedades con mayor concentracifén de N, P y K fueron: Sa
lamanca, Pavbn, Andhuac y Torim. Las variedades con mayor
contenido de protefna fueron: Celaya, Roque, Torim, Abaso
lo y Andhuac.

No se observd una relacidn entre el contenido de

protefna con la concentracién de elementos en la planta.

La variedad testigo, Salamanca S-75, fue supera-
da en la mayorfa de los casos, Gnicamente se encontr® en-
los primeros sitios en concentracién de nutrientes y ocupb

el dltimo lugar en contenido de proteina en el grano.



VI, CONCLUSIONES

1 - Las variedades estudiadas mostraron diferencia --
significativa en amacollamiento, altura de planta, rendi
miento biolégico, rendimiento econdmico y rendimiento de -
paja. Los rendimientos obtenidos fueron bajos en todas las

variedades ya que se esperaba obtener mejores resultados.

2- Las variedades con mayor rendimiento bioldgico --
fueron fndice de mayor produccidn de grano y de paja, és—~
tas fueron: Pavén F-76, Sonoita F-8l, Mexicali C-75, An&--

huac F-~75, y Abasolo $-81.

3- Las variedades se mostraron enanas y semi-enanas-
con altura de 45 a 68 cm. Se encontr$ una relacién en la -
cual a mayor altura, mayor rendimiento‘biolégico y mayor -
rendimiento de paja. Las variedades mas altas fueron: -

Pavbn F-76, Mexicali C-75, Andhuac F-75 y Abasolo S-81.

4- El contenido de proteina en el grano fué diferen-
te entre las variedades. La mayor cantidad fué en Celaya -
F-81, Roque F-73, Torim F~73 y Abasolo S-8l1. Hay una ten--
dencia en la cual, a mayor rendimiento de grano, menor con

tenido de protefina.

5- La concentracién de N, P y K fué diferente entre-
las variedades y disminuydé al avanzar la edad de la planta.

La mayor concentracién durante las tres etapas de muestreo

fué de N y K.
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8- La variedad que mis sobresalié en todas las carac
teristicas estudiadas excepto en precocidad y contenido de
proteinas fué Pavbn F-76. La variedad testigo, Salamanca -
5-75, en todas las caracteristicas estudiadas ocup6é los lu
gares intermedios y Gltimos, pero en concentracién de nu--

trientes se ubicé en los primeros sitios.

7- Se sugiere seguir probando las variedades que die
ron los mejores resultados en el lugar durante varios ci--

clos para posteriormente seleccionar las que mejor conven-

ga.

8- Ensayar diferentes d6sis de fertilizacién con las

mismas variedades y comparar los rendimientos.
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Tratamiento Variedad
1 Abasolo S-81 6 Ya¥aros C-79
2 Torim F~73 7 Mexicali C-75
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4 Pavén F~76 9 Anfhuac F-75
5 Salamanca S$-75 10 Celaya F-81
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APENDICE II. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES ESTUDIADAS.

1. abasolo S-81

HEbito de crecimiento...
CiClO0eiceonsonnsansse
TallOeeesoosane

« s s e
ss0 e e s

Altura..
Dfas a floracibdn.

R N A A A A N B S A W A Y

Gran0.....

LR I S S N R R R S N N I )

Dias a maduréz....eovsvnvensns

RendimientODQlll.!llll.l‘l..'
Enfermedades......

ee s 0080 0

Calidadesessereonsscncsenseesns

2. Torim F-73
Hibito de crecimiento..iivee.s
CiclOoieeescesesnnsannse

Tallo.llil..l.ll'...I'.-".I.

Altura......

®o ee 000 o

Dias a £loraci®Necceescsreeas
GLaANO.eeessecvsssnaseasnassaa
Dfas a Maduréz...ceesevannsss
RendimientO..ccsevoreescsnannns

EnfermedadeS.cceecccocscscnse

calidad'.....l...'O.II..I....

Primavera

tardio

moderadamente susceptible al
acame.

100 cm.

88

color &mbar, grande, ovoide-
y suave.

139

6.5 ton/ha en El Bajfo.
resistente a Roya lineal y del
tallo, moderadamente resisten
te a Roya de la hoja.
gluten suave, para pan hecho-
a mano y galleteria.

Primavera

intermedio

3 a 4 nudos resistente al aca
me.

triple enana

85

blanco, ovoide, semiduro

de 130 a 132

5.5 ton/ha en siembras tempra
nas.

resistente a Royas de tallo-
y hoja y es moderadamente re-
sistente a la Roya lineal ama
rilla.

se usa para pan hecho a mano.



3. Roque F-73.

Hibito de crecimientO.......
CiCloceseeeenenrtenioeeennns
Tallo.souesseensonocsvenaonns
AltUra..ceceeessseanensscnas
Dfas a floracidn...veeieeese
GLaNUeervevvoacssscosssssscsns
Dias a maduréz.....veeaee'ess
RendimientO.e coveeevenanenss
Enfermedades...ccovevevenecne

Calidad.ieieeresssecnnnronss

4. Pavdn F-76

H8bito de creciniento.......
Ciclo.e i ierrerancnnreeeneans
TallO.eieaseanenssrneosnnens
AltUracisiceesesaseosorevancns
Dias a floracidn.....ceveeus
GranO..seesessssosasssscssns
Dias de maduréz...eevesceens
Enfermedades. .veevsrsensecons
Calidad.eeesnecosscssonnnsann

5. Salamanca $-75
H4ibito del crecimientO......
ClClOcieiersonnsensasssssnna

TallOoeeeeeeeooersnassoncnoas

AltUrA.seseeecersncsvocsnses

78

Primavera

precbz

3-4 nudos

menos de un metro

75 a 80

ovoide, color rojo

118 a 124

menos de 5 ton/ha

resistente a Royas del tallo
y moderadamente resistente a
Royas lineal y de la hoja.
Se utiliza para pan de caja.

Primavera

intermedio a tardio

fuerte, color café

semi-enana de 50 a 75 cm.

50 a 95

blanco, duro, mediano

130~-140

resistente a Royas

gluten fuerte, para elabora--
cién de pan. '

primavera

intermedio a precéz

4 a 5 nudos, suscéptible a ==
acame.

menos de un metro



Dfas & floracidn...eeecovee s

GraNOcesssssecssstsssasacssnnae

Dfas a maduréz....ceeeosseene
RendimientO.ceeecreacenascnse

Enfermedades. sevseesvrescncesa

Calidad.eesvevesensesaneranss

6. Yavaros C~79

H&bito de crecimientOo,.......
Cicloieevenreensinecssnnnenns
= 0 -
AltUraeeeeossesseseassansoans
Dias a floraciBn....eeeeesees
GranO.cecsscssosntccoscasasnns

Dfas a Maduréz..eeeeevesocnss

RendimientO..cevereesccsncans
EnfermedadesS.cvceseecscscsnce

Calidad..lQ..I.ll'll‘......l!

79

83

color rojo, ovoide, textura
suave

120

5.5 ton/ha en El Bajfo.
resistente a Roya del tallo
susceptible a Roya de la ho
ja y moderadamente suscepti
hle a Roya lineal.
gluten suave, para pan he--

cho a mano y galleteria.

primavera
intermedio a precéz
tolerante al acame
semi-enana, 85 cm.

84

color &mbar, texturd vitrea
120

experimentalmente 7.4 ton/ha
en el noroeste del pais.
resistente a Royas del tallo
y de la hoja.

regular, se usa para hacer -

pastas y macarrones.



7. Mexicali C-75

Hibito de crecimiento........
(0 1 T
Altura...oeeievecronanencones
Dfas a floracidn.....secsvees

GranO.ceseseesssssencssastnce

Dias @ MAAUYEZ.eveusoevevrass

RendimientO.eeeesssscosoanane

Enfermedades. coecsieesscccrons

Calidad.s i ecocevonnnnnsnass

8. Sonoita F-81

H4bito de crecimientO........

Ciclociene.s

e es s s s s s st e

PAllOiesiceososensossossasenanns
AltUra.i.eeeeeoaceaanasnsonanas
Dfas a floracibn..eeeeessanee

GraNO.sieessacesssacssesnssea

Dias a maduréz...ceeevesenons

Rendimiento.ccseeseaeassranns

80

primavera

intermedio a precbz

90 a 95 cm.

84

color ambar (cristalino), =--
ovoide, textura dura.

de 128 a 132

5.5 ton/ha en siembras antes
de noviembre

resistente a Roya del tallo-
y de la hoja.

Regular, se usa para hacer =~

pastas y macarrones.

primavera
intermedio
resistente al acame
65 cm. (porte enano)

de 75 a 85

blanco, ovoide, de textura -
fuerte

de 130 a 140

de 5 a 6 ton/ha (recomenda-

da para el sur de Sonora)



81

Calidadieevsesesassenesesesss gluten madio duro, para pan-

de caja.
9, An&huac F-75

H&bito de crecimiento........ primavera

CiClOeeievasereosassnnsensess tardfo

Dfas a floraciBn..c.eeeeesess 95

GrAN0..:esssasssessssassesses COlor rojo de textura medio-
duro

Dias a maduréz...iseecesssss. 138

RendimientO..cvevessssnsaceses 5.9 ton/ha en siembras tem--
pranas en El Bajfo.

EnfermedadeS.....ceosesesss00. resistente a la Roya del ta--
llo

Calidad...ceveeveesessacessees gluten medio duro para pan -

de caja.
10. Celaya F-81

H&bito de crecimiento........ primavera
CiclOieersesasssassesnssess.. intermedic a tardfo
TallOueeseseavsessansessssses resistente al acame
AltUra.csseeecsenescasssacass 30 cm,

Dfas a floracibn.iceeeesssess de 85 a 87
GraNOsssessscsosasssssseessssas blanco, duro

Dfas a maduréz...ceeeseceeess 135

RendimientO...seeveseeessssss 6 ton/ha en El1 Bajfo



82

EnfermedadeS..ccceeseessssssss resistente a Roya lineal y del
tallo, moderadamente resisten-
te a la Roya de la hoja

Calidad.cceeseesscanssaessass gluten medio duro, para pan de

caja



APENDICE III. CALENDARIQ DE ACTIVIDADES DE CANMPO,

Siembra y fertilizacioh...... 25

Ri€JOScesseesocsnsssoscsssnce 26
15
14
6
2

Muestreo de hojas (cortes)... 20
18
16

COSEChaseessaveosarsscannnses 2

de

de
de
de
de
de

de
de
de

de

FECHAS

diciembre de 1984.

diciembre de 1984
enero de 1985
febrero de 1985
marzo de 1985
abril de 1985

enero de 1985
febrero de 1985
marzo de 1985

mayo de 1985,
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