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I. INTRODUCCION

'o de la cebada hasta 1980

un rendimiento promedioidevl 2

y b; I.A.S.A., 1983b).' :

En el estado de H1da1go’este cereaI ocupa e1 segundo 1ugar en 1mpor

tancia después de1 ‘maiz.: “Enel 1c10 pr1mavera verano de 1983 se desti—
naron para el cu1t1vo de este cerea] un total de 102,457 ha, con una
produccidn de 173 082 tone]adas y un rendimiento medioc de 1,689 kg/ha,
de tempora] se cu1t1varon 99,045 ha, destacando como zonas productoras -
los Llanos de Apan, T1zayuca Villa de Tezontepec, Pachuca, Singuilucan

Tulancingo y Cuautepec. De riego solamente se destinaron 3,412 ha (INEGI,



[

1983; INEGI, 1985).

La importancia de-este cultivo radica en’cuatro causas principales:

Es un cu]t1vo que

11arse con ‘escasa’’e rreguTar prec1p1tac1on, escapar a. o

Jas he]adas temp ofrecer al’ agr1cultor mayor se-

gur1dad de p" de grano cuando este se.ve. obliga

‘do a sembrar tarde a: causa ‘delretraso de 1as Tluvias.

d) Es res1sten e a Ia sa11nidad 11gera del suelo y su costo
de producc1on es baJo, ya que requ1ere poca mano de obra,

bajas cantldades de fert1llzantes y agua, ademas de que :

utilizan cebadas de grano cublerto, cuya esp1ga se de:seis: o de dos h1—

leras, mismas que t1enen un mejor prec1o en; e] mercado

constante aumento (I.A.S.A., 1983b).



En general el rendimiento y calidad de la cebada maitera de temporal
se ven limitados por d1versos factores amb1entales que no pueden ser con
trolados por el agricultor-y por practicas de cu1t1vo que no son correc-
tamente realizadas. Estas u1t1mas, pueden 1legar a contro]arse de manera

adecuada, por lo que es 1nd1s ensable estud1ar1as para tratar de aprove-

char los factores no controlab]es -y 1ograr que el cultivo produzca una ma

yor cantidad de grano y que_este sea de mejor calidad.

algunos aspectos 1mportantes como el control

adecuada de 105 fert111zantes (dos1s y epoca d ap11ca

Debido a esto se penso en 1a rea11zac10n de1;presente trabaao, con

el cual se pretende estudiar estos factores»agronom1cos para 1dent1fﬁcar

la 1nterre1ac1on que ex1ste entre 1a dos1s y epoca de” ap11cac1on del fer

tilizante n1trogenado y la ut111zac10n{d21 herb1c1da adecuado y de esta

manera, de acuerdo a 1os resu1tad' que se obtengan, 1legar a generar --

-malezas 'y la: ut111zac1on

(%]



sugerencias que econdémicamente convengan a los agricultores de la zona.

1.2. 0Objetivos . -

'plicaciénvtardfa'

ductor:

.'La dosisfy poca devap

obtener ‘altos, rendimientos

grano.




b) La utilizacidn de herbicidas es el método de control de
malezas mas efect1vo en e1 cu1t1vo de cebada y puede re_

sultar econom1camente red1tuab1e para el productor pues

ap11cac104 tardia

d) Ex1ste
zante n1trogenado
el granoxj\7-

e) E1 rendimiento’y:las.
no, béjdthoﬁdibiohes i

fluenciadas por, las con

del cultivo.



1.: CARACTERISTICAS: DEL. AREA DE ESTUDIO

~i251. Aspectos LT

2.1.1. Localizacidn geografi

E1 municipio de.Zapotla
estado de Hidalgo, coli '

xiaca, al Sur con Tezo

18°C, y: 'Ia de1 mes mas caHente menor a 18°c.

wiw) = Reg1men de 1'|uv1as de verano; por To menos 10 ve-
ces mayor cantidad de 1luvias que en el mes mds
" himedo de 1a mitad mds caliente del afio que en el

mes mas seco, con un % de 1luvia invernal -5 de la
anual.



SSANLUIS
L eorasy o

e 'eétuvdip

n-de Juarez"

iTEZONTEREC.
STOLCAYUCA T
- TIZAYUCA!



(i') = Oscilacidén anual de la temperatura media mensual
con poca oscilacidon, entre 5 y 7°C.

Qa
i

Marcha de la temperatura tipo Ganges, e] mes. mas
ca]1ente del.apo :antes de-junio: g

Presenta una temperatura med1a ‘anual: de 14 una)prec1p1tac1on

total anual: de 507 ‘9-fmm- (promed1o de-10 anos) (Ga c1 1981) “En la Figy

ra 2 se- muestra el d1agrama ombroterm1co que resu]ta a1 grafxcar la pre-
c1p1tac1on Yy Ia temperatura media de todos 1os meses de] ano (promed1o
de 10 afios), reportados por’ la estac1on meteoro1og1ca 055 ubicada en Te-~

zontepec, Hgo.

2.1.3. Suelos i

De acuerdo a.1é‘¢arta Edafolégica
ci6n General de’.Geografi T

el Sistema de C1asificaéf6n:de'$ué1

son del tipo FEOZEM HAPLICO, Tos cuale

trientes. Se encuentran en varias cohd

una profundxdad que va de 30 a 40 ‘e y 'son. de textura mIgaJ n arc Ilosa
(Guia para la As1stenc1a Tecn1ca Agr1co1a del Val1e de Mex1co, 1981)

acuerdo. a estas caracter1st1cas, Ios suelos son de menor fert111dad en
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comparacién a los suelos profundos {CGSNEGI, 1981).

2.1.4. Vegetaciénl“ T

En 1a zona

su totalidad

cuales se desarrclla

=22 i Caracteristicas-del S1stemaVAgr%co'|a:

2.2.1. Cultivos dé fiportancia: regiona

Los culti{oé ; .importaricia son: Cebada

Frijol ({Phaseoliws uu£g ulti v'a:ipa;fz:: para.silo y la_ave-"

na, siendo &tos de menoi GI-DGGTNA, 1981b).

2.2.2. Pricticas de cultivo par

2.2.2.1. Preparacidn del s’uglbo“

cho a una profund1dad aprox'l

prictica comiin en la zona es e'l sub o’leo.:  '

En los meses de mar’zo,a mayo, Se v_1e da al terreno un paso de rastra
para desmenuzarlos’, quedando preparado para recibir las primeras lluvias.

Antes de 1a siembra generalmente se realiza otro rastreo en cruz para

10

destruir Tas malezas que hayan nacido y preparar una buena cama de siembra.



2.2.2.2. Epoca de:siembrék

La Fecha~de d pende del periodo en gue se establezcan las

1 terreno Se recam1enda sembrar del

2.2.2.4. Variedades

Las variedades de cebada ma1tera recomendadas para 1a zona’ y en . ge-

neral para todo el estado de Hidalgo son 1a CentwneTa Puebla, Cerro Prie

to y Apizaco. Sin embargo, dado que en 1a regidn se<trabagavcon‘e1‘cred1-

to proporcionado por el BANRURAL, la variedad a sembrar. estd en funciﬁn

de 1o que el banco proporcione; asi tenemos ‘que para el cwclo pr mavera-

verano 1984, la variedad proporcionada fue la Cerro Pr1eto y para 1os ci

clos 85 y 86 fue l1a Centinela.

2.2.2.5. Método de siembra

La siembra se 1leva a cabo dando un'paso’dé rastra e inmediatamente

después, 1a sembradora de grano F1no o ]a sembradora a

al voleo va desapareciendo afio tras ano y so1o s ut\11z -faIték
la maquinaria adecuada. e

oleo ET’si§£ema‘

11



2.2.2.6. Fertilizacidn

La dosis de fertilizacidn que se emplea en la zona es la 80-40-00,
aplicando todo el fertil 1zante a1 momento de la s1embra ya sea al vo1eo

con un paso posterior de rastra o con 1a sembradora de grano f‘mo. A1gu-

nos agricultores realizan 1a fertﬂ1zac1on mt'.rogenada en: dos epocas, 1a E

mpurezas
2.2.2.8. Cosecha

La recoleccidn de‘l g}'a'

bre hasta fines de nov1em

La cebada maltera debe cosecharse cuando haya madurado erfectamente ; el

grano se encuentre seco y “de un co‘lor amanﬂo cremoso, esto ‘es ‘.cuando

tenga un madximo de 13% de humedad (Ramirez, 1982).
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3.1. Aspéctos generales del-cultivo:

3.1.1. Origen geografico.y desarro1To ‘en'Mechd:;;‘"' :

uno de e‘l]’os, Et1op1a y Afmcakdel Norte proceden muchas de ‘las var1eda

es pos1b1e encontra oblacmnes de -los probabl es progemtores sﬂvestres

de esta espec1e k(He‘Ibaek 1966, citado por Evans, 1975) .

Fiéuerqé 7('1982,), e I.A.S.A. (1983a y b), refieren que el cur’lt{;/yoy de
cebada fue introducido en México por los primeros pobladores espafioles,
quienes iniciaron las siembras de temporal en los valles altos de la Nue-
va Espana cén resultados favorables. La cebada cultivada entonces era des

tinada a la alimentacidn de los animales de carga y de traccidn utilizados
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en las minas y en los campos.

Este cereal dio origen a Una de las industrias mds populares del

mundo, la 1ndustr1a ma]tera cervecera. En México esta industria empezé a

adquirir 1mpor
de cerveza’ e

ab111dadnde 1a industr cervecera nacuonal (I A. S A., 1983a y b)

Con,e]_estSSIeéimientb de - 1a brimera Fabrica de ma]ta en e1 pafs en

1906, se. marc eI 1n1c1o det desarro]]o de 1a cebada ma]tera en Mex1co.

No obstante, que a.cebada maltera p“'sentaba ventaJas sobre la: comun,

la 1ndustr1a ma te a : ﬁ' Y deb1 o"a que el cultlvo'p esentaba

deficiencias en ca 1d d, cara ,r1st‘cas agr' om1cas s scept’b111dad a

En 1a actual1dad el genero Handeum comprende cerca de 25 espec1es

Se encuentran espec1es tanto d1p1o1des (Zn 14), que son las cu1t1vadas,
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CUADRO 1. VARIEDADES MEJORADAS Y LIBERADAS POR EL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO

DE CEBADA*

Aiio ‘de ; . : ’ Afio de
Variedad liberacién . - “Variedad - 1iberacidn
Toluca I 1960 . 5 1970
Promesa 1963 1074
Porvenir 7 1975
Apizaco : 1975
Apam 1977
Zoapila
Chevalier

CUADRO 2. 'VARI'EDAD'ESFRECOMEND’ADAS PAriAfEL;iESI@

Promedio de los uTt1mos 5 anos

Variedad Fﬁr%?ﬂ%n_aﬂgaﬁﬁ Rend1m1ento : ..V»Usc’} s
Centinela 52 103 : Shox 7 Maltero
Puebla 55 105 Maltero
Cerro Prieto . 58 -~ 110 ~ Maltero
Apizaco : 6]'.~  S oa1s ,"Ma]tero :
Celaya g [ntermec ';'_:'Eorkajero
Ensenada Intermedm L k—,de‘r_'ajéro;

*  SARH, INIA CIAMEC AEVAMEX 1981 Logros y aportacwnes de la 1nves-
tlgac1on agnco’(a en e] ‘estado:de Hidalgo. -




CUADRO 3. CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS VARIEDADES MEXICANAS, MAS IMPORTANTES POR SU COMERCIALIZACION

Granos Peso de los Peso de mil

por granos en granos BH Barbas Espiga Raquis Gluma Pelo de

variedad espiga espiga (gr) (ar) (cm) (cm? (cm) (m) gluma (mm)
6 H I L ERAS
CENTINELA 46 1.74 37.77 10.8 7.5 7.1 5 11.9
APIZACO 51 1.51 29.92 10.0 7.9 7.7 5 12,9
CELAYA** 58 32.03 9.0 6.9 6.3 4 4.0
CERRO PRIETO 49 35,17 10.2 8.5 7.8 5 ; .
PUEBLA 51 40,06 - 10.8 6.8 6.6 LG
PROMEDIO 51 34.99 10.2 7.5 7.1 4.
: 2 H 1 L ERA_S :

CHEVALIER 29 » 1.27 43.15 14.5 11.2 T 10.2 5,8"
AHERTCA®** 24 1.26 52,10 13.7 5.9 5.0 4.0 1150
PROMEDIO 27 1.27 47.63 4 14.1 8.55 7.6 49 7.9

* Tomado de Figueroa (1982).
** Forrajera
*** Desnuda

91
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como tetraploides. las cebadas cultivadas se han clasificado recientemen

te dentro de tres especies:

guiente manera:

Reino ~-

Division

por medio de una sem111a, cuyo embridn se origina por la unidn de un game

to masculino y de un gameto femenino; monoica, por encontrarse el androceo



y gineceo en una misma planta; hermafrodita, por encontrarse los dos se-

X0S en.una misma f]ora Eerfecta, por encontrarse 1os dos organos sexua-

Tes en una misma flor (Rob]es,k1978)

de dos hileras. Se cuenta también confvarledades para—fortaje

laya y Ensenada (Cuadros 2 y 3).

3.1.3. Condiciones ecoldgicas

a) Temperatura: ;
Minima : 3 - 4°C,
Optima : 20°C. ;i

Mixima <-28-
b) Humedadr

un mejor

razones de su d1str1buc1on mund1a1. Se ha reportado como

18



tolerante a la salinidad en comparacion con el trigo. y la

avena; prospera mejor que ambos en sue!os de textura-are

omodados - a

durac1on y 11enado del grano, m!smas que e,presentan n aﬁcebadaf

3.2.2. Fbtopefidddl

La fot¢péﬁiddfcidadfes 1a~inf1uenciayque Yos periodos diarios de luz

¥y ochridadvbyénéh #bbre!g1:crecimiento, desarrollo y répioduccféﬁ‘ge las
p1antas'rf;lgd,'$;é;a, centeno y-cebada son plantas de dia largo, ésto es
que inician 1a formac10n de -1as” flores solamente cuando ta duracién del

dia esta por- enc1ma “de una’cierta duracidn minima (12 horas), {(Greulach y

Adams - 1980)5
3.2.3. Fotosihfeéisv

E1 proceso fisioldgico primario denaminade fotosintesis proporciona

el mayor incremento en el peso seco del cultivo y la energia metabdlica

19



requerida para el desarrollo del mismo. El curso de la fotosintesis del
cu]tivo debe por lo tanto ser una mayor determinante del rendimiento. Du

“rante el desarro11o 1n1c1al de Ios cerea]es las laminas fonares 'son 105

principales organo

depende de.lavtgs

un{dad de ireé folﬁar',(Gr

Hacia el final del ciclo'de ia de las hOJas,

la fotosintesis de los tallos;“9a1nas-e nfl rescenc1as t1enden a‘un im-

portante incremento, espec1a]mente en cu1tlvos de grano pequeno que estédn

sujetos a la tensidn por sequ1a Una_caracter1st1ca 1mportante de’ algunos

cereales es la substancial contr, on- fotos1ntet1ca hecha por los ta-

1los e inflorescencias, part1c' armente en los estados tardxos del crec1

miento del grano. En cebada,: 1as‘,va1nas vfohares ,que envue]ven y sostie-

nen las partes bajas.del. tall

Aln mas, los ta]]os y 1as panoaas de ]os cereales templados t1enden a per

manecer verdes despues de'que muchas dg,las hoaas se han secado; uunque

esto sea mis nptq@]e»én_cu1tivos deficientes ‘de humedad. En aquellos ce-
reales. con inflorescencia teﬁninal con g1uﬁas aristadas tales como la ce
bada, centeno y muchos cultivares de'trigo, la fotosintesis de las pano-

Jas pueden ser la mayor fuente de carbohidratos para el crecimientc del
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grano (Archbold, 1945; citado por Evans y Wardlaw, 1976). Las panojas es
tan expuestas a plena luz en altas concentraciones de CO2 y los -asimila-

dos por ellas produc1dos, por estar mas cerca de 105 granos, estan -en

una posicion mis favorable Jara ser

no.

La fotosinteggsjderla
tad de Ta fotosiﬁtésfs:td
crecimiento del gfého. Las am
de tres cuartas partes ¢ mas. de
panojas {Birecka et»a&.i‘iQS@
Wardlaw, 1976). o

Los pr1nc1pa]es metab011smos fotos1nte,, oS _son las formas C-3, C-4
y CAM. E1 arroz y Tos cerea1es templados de’ grano pequefio como la cebada
y el trigo dependen comp]etamente de1 metabollsmo fotos1ntet1co C-3, esto

es, que el praducto primarioc de 1a fot051ntes1s es - un dcido orginico de



3 carbonas, el acido fosfoglicérico. En general el metabolismo fotosinté

tico C-3 estd adaptado para operar a intervalos G6ptimos de bajas tempera

turas(lﬁ 20 C) e-1ntercamb1ar una cant1dad menor de 002 a un n1ve1 dado

e‘d;as de la P antacxon

c10n e cons1dera cuando el SO#

de 1as}gs igas” T terreno muestran que han perdido

completamente €1.color verde. Investigaciones realizadas

en 1anﬁ§yéf$iﬁad'de.Minnesota sugieren que la pérdida
del cof&E.VErde'dé1 95% de los pedinculos coincide con
la madufacfén fisiolégica. Estudios mds recientes haﬁ re
portado que estas dos caracter1st1cas 0 eventos se presen

tan esenc1aImente el mismo dia.
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b

~

Duracidén del 1lenado del grano: Los dias de maduracion

menos 1os dias'Ta la antesis para un terreno dado. -

c) Indice ‘del 1lenado del grano: Duracién del 1lenado del

BaJo cond1c1 hes:amb nta1es razonab'lemente constantes hay un:incre

mento Tineal: en el g ano. a o 1argo del perwdo de su crec1

miento. E] pemodo de incremento ‘I1nea‘l es preced'ldo por un retraso 1n1—

cial despues de 1a antes1 y este puede tenmnar por comp1eto repentlna—

mente. La teminacmn de‘l crec'lm-nento de] grano generalmente comcxde ¢éon -

que la planta-de cebada :re'qune‘.'re_: de’’27a 130 dias para que se 1ogre el - -



24

1lenado del grano (Metzger et af., 1984).

3.2.5. Componentes de rendimiento en.cebada

tividad enz1mat1c jy la resplrac1on.

El rendlmwento b1olog1co tienesu” expresaoﬁ morfolog1ca en las: es-

tructuras ‘de la p]anta- Ta ra1z (que rara vez se toma en con51derac1on
y los diferentes organos aéreos : tallo, hojas, flores; boﬁones y frutos.

El rendimiento econdmico tiene su expresién morfoldgica en el grano el
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cual es el resultado de otros componentes morfoldgicos como son las vai-

nas, pericarpio, fiores, ‘botones , yemas, etc. En la. formacidn del grano,

que es la secuenc1a -de- transformac1ones de 1

tes 6rganosghaéta

su formacion, se, presentan d1ferentes
1a abscisidn devorgano

1966).

Es posible pensar en é

de productividad de la plant

tes contribuyentes e interre

Cebada: Rendimjéntb

Se cons1dera que un 1ncremen o en a]gunos de Ios camponentes del ren

dimiento determinard- un aumento en el'rend1m1ento econom1co s1empre y

cuando no haya d1sm1nu1do correspondlentemente en Tos otros componentes.
En 1a prédctica, a med1da que un ccmponente del rend1m1ento aumenta, los

otros tienden a decl\nar..Cuando la capac1dad de amac011am1ento aumenta,

las espigas t1enden,a ser mas cortas o e1 tamano de los granos se reduce

(Evans y Wardlaw, 19]6):f

Algunos componentes, como espigas por'm? y espiguillas por espiga
muestran relaciones de compénsacién, seguramente debido a. competencia

(Beratto et af., 1974).



Efectos compensatorios -del amaco11amiento en carvacteres de rendimien

to como . nimero de esp1gu111as, de grano y peso de grano por espwga, han

rios, terciarios,. Btc.:

mientos. E1 numero de esp1g

“os granos ‘por esp1ga muestran

etayda la fecha de siembras Por otra

parte se nota que” 'gas por m2 declinan se xncrementan los

granos por esp1ga, leest manera,;e1‘1ncremento en el tamafio de la.espi-

ga ayuda a’ compe

asvbérdidas'poryﬁh menor nimero de plantas (Knapp y
knapp, 1977) :

Rec1entemente se cons1dera (B1ngham, 19693 Fischer, 1972; ¥ Yoshida,

1972, c1tados por Berato et at., 1974), que el rend1m1ento depende . direc-

26

tamente de ‘dos factores, el suministro de carbohidratos en el per1odo post

antesis y la capacidad de almacenamiento de carbohidratos en }osrgrénos.

Este GItimo es el resultante del producto de otros dos factores;. el ndme-
ro de granos por m" y la capacidad asimilatoria de cada grano. Este plan-
teamiento se toma como base para relacionar en forma secuénciél'e1 rendi-

miento con cada uno de los componentes numéricos.



3.3. Parametros que caracterizan la calidad
en el grano de cebada maltera .

Segiin GércfélP7]§y§

"qua1itas“;vdde significa

cia de alguna cosa.

En la cebada para uso maltero e] term1no

trar frecuentemente en’ 1a 11teratura que estt" 3] cultiVo ¥ es muy

usado por las d1versas personas e 7nst1tuc1ones que tienen . re]ac1on con

la cebada. Sin embargo, no ex1ste una: def1nic1,n,concre a de o que es la

catidad, pues es un. tenﬂ1no muy amplIo que engYoba muchas caracterIstxcas

tanto fisicas como qu1m1cas del grano y de la malta (Cuadros 1A y ZA del
Apéndice). ) v

Las variedades de cebada ma]té}; disponibles para el agricultor, son
el resultado de un largo proceso de mejoramiento y seleccidn para éalidad
maltera. Dicho proceso se inicia cuando se presenta el maximo de segrega-

cidn genética entre las plantas y se prosigue con diversa intensidad hasta

que la homocigosis es ‘alcanzada; esto ocurre en la sexta o séptima genera-

cion despus de una cruza. Los andlisis de los diversos factores de cali-

dad maltera se efectiian a partir de la tercera generacidon, etfectudndose

de manera mds completa a medida que las lineas son mds avanzadas. Estos
andlisis son utilizados por los fitomejoradores para seleccionar las 1i-

neas mds promisorias para calidad maltera y que por expresar en el campo



buenas caracteristicas agrondmicas, pueden llegar a variedades comercia-

les, (MNavarro, comgnicaciﬁn personal*).

do en las dos u1t1mas .d nde

requisitos o nonnas de ca11dad

Es por esto que a nivé}yde camp

cuadamente el cultivo paké'qu pu

grano producido cumpla con 1as orma

ge al momento de la comerc1al\za

diendode 1a calificacion qu 'obteng sproductor se hard acreedor a bo-

nificacioneso adeduccioneé. Como jer.en el Cuadro 3A, 1as normas

de calidad que se exigen al moment' :la omerc1a11zac1on se basan en ca

racteristicas fisicas del grano.:

La siguiente etapa que es elp
dos partes: Ta primera es la e1a§orac16
maneja en lotes de acuerdo a SU“ 7
prende la utilizacién de 1a ma1ta ‘porla 1ndustr1a cérvecefé;;qﬁe foma en

consideracion baS\camente 1as caracterist1ca qu1m1cas de1 grano ma‘teado

y tambi&n algunas caracterist1casff151cas de: 1aAma1ta como son el por cien
to de humedad; por c1ento de recuperac1on maltera y consistencia del endos
permo. En Tos Cuadros lA y 2A se pueden aprec1ar las caracteristicas fisi-

cas y qu1m1cas en cebada y ma1ta de 1a var1edad Centinela:

F hr. Manue1 Navarro ?‘hnco Coord1nad0r del. Prog. de Cebada y Avena de la
Zona Centro. INIA-CIAMEC. Chapingo, Mé&x.
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E? andlisis de calidad maltera en cebada incluye las siguientes de-

terminaciones:

a) Indice de Tenado

do, esto coincide con -un Ind1ce de’; 1enado \ba:jo m1entras que e] Extrac—
to potencial dard valores ba,]os ¥ e1 Poder d1astas1co se eIevara consvde
rablemente. La detenmnacwn de protema tota'l ‘es espec*xa‘lmente 1mportan

te pues de ella depende que; 1a muestra de grano pase a1 remoao 1loto y

posteriormente al micromalteo; 1as cuales son pruebas pre11m1nares que de
ben realizarse cuando se reqmeren estudws sobre 'Ia malta (Ibanez comu-

nicacion personal¥*),

3.3.1. Indice. .de.l 1'éhado:‘ .dé] ‘ "gféno' g

El-uso 'de: ste 1nd1ce fue propuesto por Banasik .et a.L., (citados por

F‘igueroa,'“ ‘eb1d0 a la vahosa 1nfomac1on que proporciona el reunir

10s datos parc1a1es ob‘temdos en Ta c'lasvﬁcacwn de1 grano.-por tamano.

* Q.F.B. Ana Maria Ibdfez Ca‘r-ranza. Enc. del Laboratoriob de Cebada y Avena
del CIAMEC.Chapingo, Méx.



El Indice de 1lenado se correlaciona estrechamente con otros factc-
res de calidad importantes, més que cualquiera de sus informaciones par-

ciales, ut111zandose en la predlCCIOn de] porcentaJe de extracto de mo-

lienda f1na, conduc1endo a meJores est1mac1ones,de las d1ferenC1as .gené-

ticas. El.valor ede:va 1ar de 400 como minimo

, aﬁo hiforme'es apropiada para el

ecoldgicas y del sue1o, s1endov' a1 ente e] 1nd1ce de ca11dad més 1n-
portante para predec1r 1a ca11dad de 1a malta (F\gueroa, 1982) Este m1s

mo autor sefiala. que-el-escaldado del grano debido.a intensps,ca]oregﬂqpe

aceleran la maduracidn de la cebada, desequilibran 1la prOporcjénAde'ajﬁi

don en el endospermo y aumentan los niveles de proteina, puesto que son

las primeras en formarse..Estos aumentos estdn estrechamente asociados

tos de extracto Por otra parte Tos gra

mp1iamehte'con Tas  condiciones

30
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con aspectos negativos, como son menores cantidades de extractos, altas
diferencias de éstos y problemas. de turbidez en sus mostos, ademds de que
existe una limitante en los mveles de protema ya-que porcentajes meno-

res de 10.5 no proporcwn : ici n»te en:.el mosto para que se.

hélicas deficientes. En co

en los mostos.

Molina (1980), menciona que aunque’'es t’1‘p1'co decir que"las 'cebadhs
cerveceras deben tener un contemdo prote1mco baJo esto es c1erto so]a
mente a medias, porque tanto la beta" 1

il sva detenmna te de 'poder ‘dias .

tasico, como la alfa-amilasa y - todas 1as enz1mas proteohhcas r'elevantes'

del malteo y reducé e'l val

el tiempo requemdo par erminaci on d'lspare.)a,

produce malta con ba.)o ext acto; 10 cual 'reduce 1 rend1m1ento en cerve-‘

za; con actividad enz1mati'ca e”ces a, ’reduce ‘Ia suav1dad de 'Ia ma'l ta,
ocasiona mayores pérdidas durante e'l malteo deb1do al crec1m1ento anorma’l",
de los granos y produce'mdstos"co’n'Lm"'a'lto contenido-de protema",'el cualr -
puede ocasionar cambios en el proc’esado y el caracter de la cerveza. Se .
menciona ademas, une el a'lmid(;)ﬁ es:e'l mas valioso constituyente de"laj.

malta, pues cuanto mds almiddn hay en el grano, mas extracto total pode--

mos esperar de la malta. También influyen en el extracto las proteinas y



pentosanos.

De las proteinas consideradas en e] ana11sus. la glute11na y la hor-

en 1as_capa - de’ a1eurona m1entras

deina predominan en el pericarpib

que las solubles eniagua.y sales;

de las c8lulas delfedddé

endospermo estd compuesto de u es_pobre en azdca-

res simples (Aguado et af:.,

3.3.3. Poder diastdsico potenci

E1 poder diastés{éa‘se:define
para transformar -1os alm{aq
estima en la ve1ocidaﬁldé~reaCCion
de azicares pofrunﬁdsa e

Lintner (°L). La estim' i

dad conjunta de todas:las.enzimas- am11011t1cas como 'son la a1fa am11asa,

beta-ami]asa, glgcdsi bet gTucanasa c1tasas, etc

Las enZImas d1as asicas ma 1mportantes en: la ma]ta, son 1as del gru

po dextr1nogen1co omprende 1a beta—am1lasa y la a1fa-am11asa..La be

ta-amilasa, es:11 mada“en ima. "sacarogenlca“ por ser productora de na1to-

sa y de otros: azucares eductores a1 atacar 1as mo1ecu1as de: am1iopect1-
na y. amilasa en. e1 en1ace g1ucos1d1co a 1- 4 Y deten1endo 1a h1drol1s1s

hasta 1a dextr1na, 11m1te de ‘alto peso molecular.

En el método dewprediébién"de-]os potenciales diastdsicos del grano
de cebada sin ma1tear,,sekana1iia la actividad de la beta-amilasa. siendo

necesario tomar en cuenta la activida&'de la alfa-amilasa, que no se ---
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encuentra en el grano de cebada en cantidades apreciables, debido a que

se desarrolla durante la germinacion de 1a malta (Figueroa, 1982).

3.3.4. Extracto potencial -

te para el ren 1miento 1ndustr1a1 En e1 extracto potenc1a1 (ﬁ

Agggctos genera]es de la fert111zac10n
en cebada nH o

Los hutriente
el crec1m1ento de

ra), N, P, K, Mg, Cays'"'

Cu, ZIn, B, Mo (Br, gs,'1978)

La cébaaa‘es un:culiivo con bastante tolerancia a la'salinidad y que
responde favorab]emente por lo menos bajo ciertas cond1c1ones a las
p11cac1ones “de Na. Esto se debe en gran parte, a la sustitucidon del Na
en el Fequerimieﬁtolde'K del cultivo, cuando el nivel de K es bajo

(Truong . et af., 1953; citados por Dregne y Hessan, 1975).



34

3.4.2. Funciones del Nitrdgeno en la planta

E1 Nitrdgeno es un constituyente esencial de tadés 1as-proteinas en

to esencial para atrapar“ 1a

tas). Una vez:

de am1noac1dos en.la p1 nta AB eyens.‘1970), 1as p1antas se ac man,,"

el N favorece 1a sucu]enc1a ye crEC1m1ento de ho;as en 1 -p anta (Br1ggs
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1978), reduciéndose el rendimiento, retardando la maduracién y favorecien

do la susceptibilidad a enfermedades (F.A.0.,. 1985}.

Si-'se le suministra deSba]anceado con ‘respecto ‘a: otros ‘nutrimentos,

puede retarda

Nelson, 1966 Epstexn, 1972 c1tados por CaJuste, 1977)

Segin Baeyens (1970), e1 P es necesarxo espeC1a1mente para la: fbrma
cidén de las sem111as (alm1don) el P ‘se encuentra en re1ac1on estrecha
con la produccidn de vitaminas'y c1tocromqsr Estwmula 1nd1rectamentete1
desarrollo radfcy]af_é»idfluye en la cé]fﬁad Qe’algunoé productoé'agricg

las como 1a cebada para~¢erveceria;

Milleri(lQSi),.coihcide~c§na1os-anteriores autores en que una gran
prcporciagidel'P'éh”lé:p]anta madura se encuentra en las semillas y en el
fruto. Agrega’ ademas que el P es abundante en Jas células mer1stemat1cas

y es componente de 1a 1ec1t1na Y de los dcidos nucléicos. Durante la ma-

duracidgn de las sem111as,’1asfplantas toman. grandes cantidades de P.



La deficiencia de este elemento restringe mucho el crecimiento. Las
hojas son de un verde azulado -y eventua'lmente de tipo castafo y mueren.

Cuando ex1ste una def1c1encia severa, deb1do a los mgmentos de antoc1a—

nina, el color- de Ja tal‘los_y esmgas puede ser purpura. E1-grano

E1 K existe en:las p]antas en’ forma de sales soTubles orgamcas e

sav1a (Cagus’ce, 1977). Imparte

inorgénicas;' 'e se :ncuentran en 1'

a las p]antas gran v1'gor y res1stenc1a a las enfermedades, coadyuva en

Ta produccwn de protemas, aumenta e1 tamafio .de- granos'y semﬂ‘las, es
esencw] para la formac]éh ¥- desp'lazam1ento de a]mldones, azucares ¢
tes (N.P.F.I., 1980) Est1mu1a e] crec1m1ento de ‘los entrenudos

ce los ta‘l'los (F A 0. s 1980)

Su carenc1a causa vastagos enanos, “con entrenudos

vo nimero de vastagos pero con pocas esmgas, ]as cua'les son pequenas y
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tienen pocos granos (Briggs, 1978). Un abundante abonado con K puede re-
mediar una situacidn anormal producida por-un abonado excesivo con N,

(Mengel, 1968; citado por Baeyens;-1970):

para.cada uno de 1os
paralela a la ‘curva de formacion de ma

acuerdo a sus ‘funciones

rencial en los diferer
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K20 = 40 Mn = 0.3
Ca =9 In = 0.1
Mg =4

d‘é:}a)')‘ﬁ"ca‘c-ic‘i;\ del ferti= -
-calidad.del ‘grano de.

cebada maltera -

En genera1,'éxi;sf‘.e‘ :can{:idad de N absorbido y

las cantidades de clorofil

1970), lo cual es.favor

mis rdpidamente a la’aplicac

1981).

Segin Michaelson et af.,

tos por N en la proteina de
1975 (citado por Michaelson.e
dimiento del grano se 'incrfen}é 1

tras que el contenido de protef

Si se considera qt

se reproductiva; est

cuando. no sé"apl,ica..P 'I rend1m1ento responde 11m1 tadamente a 1as -~



aplicaciones crecientes de N; sin embargo, si se aplican 34 kg de P/ha el

rendimiento se incrementa notab]emente obteniéndose rendimientos simila-

res si se ap11can dos1s mayores de P. Otros trabaJos han demos trado que

22N = 20P." y7kg/
las bajas

el P estd

: pues ayuda a a]1v1ar Ios efectos detr1m1enta1es:de la; p]antac1on tardwa

Este efecto benafico Fue observado en sue1os de’ me iana fert111dad La ce
bada-que se.siembra en-sue1os-con-§1tos congen1doside,P-tanb1en respondera

;favorablemehte,porque el P ap1idado estéria més'disponib1eipaka*135 plantas.

Riojas y Venegas (1982), recom1endan para el estado de H1dalgo, apli-

car 80 kg de N y 40 kg de P/ha, anad1endo que ‘el N puede ap11carse al - -
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momento de la siembra, "o si se prefiere", se puede hacer en dos partes

aplicando la mitad en la: s1embra y-la otra mitad antes de los 35 d1as des

~E1 P debn'sum;n1strar'e ‘todo durante Ta: s1em—f

pués-de que,se:ha semb ado

bra.

en -3 D1Str1t0 de’ Temporal »Ir; Tulan

cingo H1da]go ‘el cu e cebada respond1o hasta 80 kg de N/ha, y. a]

pasar_ a 120 kg de N/ha se tuvo un decremento significativo en el rendi-
miento. Con respecto a1 P se observo una respuesta positiva hasta 60

kg/ha pues al pasar a 90’ kg/ha se abat1a el rendimiento.

Al medir’ e1 efecto de Ia oportun1dad de ap11cac1on, el mismo autor

reporta ‘que-la: respuesta s a-ha Va 1a ap11cac1on fraccionada del’ N, en

contrando que T p11cac én. a la siembra fue de 270 y
140 kg/ha conres 1onada de 1/2 NPS - 1/2 N

Amacollo y 1/3 P . C eSbéCtivamente.

E1 autor Ia meJor opc1on para 1a zona en cues

tion es'ja“dw i 0 30 aplucando el fert111zante en forma

fraccionada

En la Gui' 12’ AsIstenc1a ‘Técnica del Valle de Mex1co (1981), se
recomienda para e1 Va11e de T1zayuca—Pachuca. Ta dosis de 40-30 kg de N
y P/ha en tos suelos p1anos, delgados 'y de textura-migajén arcillosa ca-

racteristicos de esta. drea. °

Con respectd a Ta época de aplicacion del fertilizante nitrogenado,
Alcalde (1979), menciona que para el caso de este nutriente, la absorcidn
disminuye considerablemente en 1a etapa de diferenciacién y que, en conse

cuencia, no tiene sentido ta aplicacidn de fertilizante al suelo. Menciona




ademds, que una forma de fertilizar tardwmente, es ut1hzando fertili-

zantes fohares ya ‘que’, 1o0: que se dehene es Ia absarc'aon a’ mvel radmu-
lar, mas no 'asxl"Ta s : :

En. otros cultwos oMo, e] tr1go LY. la avena, se “ha~ encontrado que; o1

rend1m1ento de gr'ano es aprox‘lmadamente constante cuan o el mtrogeno es.

aplicado a 'Ia s1embra o a'l amacoﬂam1ento, mlentras que s1 se‘aphca des
pués del esp1gam1ento es 1nefectwo para aumentar el rend1m1ento e- 1nc1u

sive se producen decrementos consuderables (Frey, 1959)

1982), dicen que 1as aplicaéiohes fetra

Por su- parte Langer ¥ Hﬂ]
sadas (tardx‘ s, ¢ “ndo ha_y dvferencwc!on ﬂora'l no t'«enen efecto 51gm-

f1cat1vo en ‘el ‘rendimiento pudxendo sunplemente elevar- e] conténido “da

ue al apHcar e'l N en forma fraccxonada

s de }a nacencm) el rend1m1ento d‘crecva

con respecto a $i.:S aphcaba todo a la s1embra, indicando ademas, -que

este factor no’ gua da una secuencwa deﬁmda sino que vama can cada afio

de acuerdo a:la prec1p1tac1on y otros factores chmamcos..

3.4.7. Caracteristicas importantes de 1a: "urea” como fuente
de ferfilizante nitrogenado y su accion en el suelo L

Para fabricar el fertilizante de urea, el amoniaco debe’reaccionar

bajo presidn con el biSxido de carbono que se obtiene comd subproducto

de l1a fijacidn de nitrdogeno en tas fébribas de amoniaco (N.P'F.I., 1980).

En términos generales se produce la siguiente reaccidn:

2 NHy + COp —m=mmmmns (NH,) ,CO + H0

41
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Teuscher y Adler (1980), al hablar de la accion de la urea en el sue
1o nos dicen que,]a'transformacién de este fertilizante en e‘l suelo es de
cisiva para que; ‘se reahce su accidn fertilizante. Segun estos -autores

el primer paso

_depend1endo de
del suelo- es 1a s1ntes1

de 1a siguiente manera:
(NHZ)ZCO + 2 H,0

Aqui entran en accién las:b

carbonato de amonio en-acido.niti

(NHq ), cos +

De las ecuaciones anter los autores conc'luyen que s se aplican

grandes cantidades de ur‘ea en! e'l sue'lo, se producxra una ac1d1f1cac1on de
éste si contiene poco ca'lcio.‘En condu:fl ones normales, la conversion de

la urea en carbonato de amomo Y 1‘uego‘en dcido nitrico y nitratos requig

re de 3 a 4 semanas; de modo que 1a urea 'seria un fertilizante nitrogena-

do ideal si no fuera_po‘r‘,__vsu grt_ani ;oldbﬂidad en el agua, que la hace sus-

ceptible de perderse po "Tayado;

La urea (n'itrégé‘ e—~amidas)1—actﬁa mas. lentamente. que el amﬁn]‘gb y

aln mas 1entamente que el.ni r\co Se puede aphcar mas temprano f"gu’a'l
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précticamente a anularse cuando el contenido hidrico del suelo se aproxi
ma al punto de marchitamiento y se reanuda, casi 1nmed1atamente cuando

se recupera la humed"

3.5. Aspectos generales de la competencia cebada
-y ssu-control mediante herbicidas

Vwﬂno de

lidad de 1a cosecha (Ram1rez, 1982) Med1na (1984),.sug1ere ademas que
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las malezas compiten tambjén por el COZ’ dado que poseen un punto de sa-
turacidén mas bajo, lo.cual les permite ser ma§ eficientes .en'el proceso

de Ya fotosintesis:’

_o d‘teste“' Para

gencia, no hay 1ncrementos signi

(21mdah1 1980),

Hartman y A\Ja?

1a competenc1a en cu1t1var

ahaiprinc baimédte;bbﬁhégua y

en segundo lugar por nutr1entes
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Los cereales han sido seleccionados, entre otros factores, por su

economia del agua; en cambio, la maleza estd adaptada a usar el agua 1i-

bremente y florear-con rapidez de modo que arrebata-el-agua-a.los cerea-

les sobre’:todo:

semixerdfitos’

La" cebada’ ‘'es:

malezas, superi

Mc Mahon (1978), conc1uye que-el: mayor poder competitivo de 1a cebada Se

debe al rapido desarro1]o de 1as. plantu]as cubriendo mas drea y detenlen~
do la panetrac1on de la 1uz hac:a las ‘plantas de malezas, (c1tados por Mon

dragdn, 1982). T ’iff:*

Overland {1966) (citado por Mondragén, 1982), reporta que 1avcébada
produce una sustancia inhibidora que actia en forma diferente‘y con e%ec-
tos de distinta intensidad en la geﬁninacién, crecimiento yiprbducéién de
grano en cada especie de ma1eza D1chos efectos a1e10pat1cos se deben a

sustancias de diversa naturaleza qu1m1ca que produce 1a cebada, como?son

la cumarina, el dcido h1drox1c1nam1co y sus derivados y el ac1do va1nf111co.

La competenc1a de cebada con ma]ezas tamb1en ha sxdo mot1Vo del estu-

dio desde el punto de v1sta de la ca11dad maltera, as1 Fr1esen
(1960) (citados por,MonQragon, 1982), reportan,que en;iggycul 1vosidg“ce5 
bada libres de malezas, el porcentaje de proteinas'enbél‘grand~ ue‘méyér

que en granos provenientes de cultivos infestados. Lo anterior sug{ere que

las malezas compiten por el nitrdgeno aprovechable, a tal grado que las --
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reducciones en el rendimiento van acompafiadas de reducciones en el conte-

nido de proteinas (Mondragdn, 1982). Sin embargo, el mismo autor llega a

la conclusion de que en suelos fertﬂes y humedad adecuada, 'las malezas

el indice de Henado en Ta variedad Centinela: utﬂuada en.su experimento.

En un muestreo de maIezas _"Féqtua\d‘dr en 1a zona de: estudio _  V'il'lak, de

Tezontepec, Edo. de H1da'|go) en e] no de 1984 (ver e'l Anexo 1-d l Apen-

las especies de hoja ancha.

Para el combate de ma'lezas de ho.)a ancha en cu]twos de { re:

(maiz, sorgo, trigo, cebada etc )y ener-a]mente se. recom1enda aphcar el

herbicida 2,4-D como sal d1metﬂam1na' (,2 4 0 amma) 0 coma ester (Esteron

tros/ha (R'ovJas y Venegas, 1982;: Ram1rez

47) en dosis que van de'1 a 2 1
y Ashton, 1984 D.6. Sy 1982; I.ASA., 1y

1982; Rojas, 1984; Khngman

2, 1983; Cremlyn, 1982

La ap]icé_c"g acer desde que 'Ias plantas: tienen cuatro: ho

jas hasta _antés de oHamento, es’ decn- “entre los 20y 30 d1as des-

pués de Ira"si:e'm .‘Venegag, 1982).

Ramos ;(19;7,0 s | u‘s de pr-obar' los herbicidas 2,4-D amina," D1camba,

Afaldn, Tor?dén 47-2:y. una; mezcla de Gesaprim + 2,42D + AtTox 3060 conc‘lu

ye que si es ef‘e‘ctxvo Yy economlco el empleo de productos qu1m1cos(en ,e]

combate de malezas en cebada de temporal y recomienda apliicar el 2,4:D
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amina en dosis de 1 1/ha en aplicacidn postemergente y de 1.5 a 2 1/ha en
aplicacidn preemergente. Este producto. segin el autor, causa poca toxici
dad al cultivo, contro1a muy bien las malezas y°el rendimiento del culti-

vo se incrementa.

3.5.1. Modo y mecanismo de accidn. del 2,40 amina
El 2;4-D’sefcompbrté'éomo herbicida sistémico cuaﬁdd.éé’ﬁsa,en‘cqn-‘
centraciones altas, a]rededbr de 0.1% (Greulach y Adams, 1980),5A¢tﬁéfég

mo herbicida selectivo en cereales cuando se aplica en la época-ﬂél,ama-

Se ha v1sto que e cumu1a en 1as regiones ‘de crec1m1ento 1nduc1endo mal-

formac!ones t1p as‘(sﬁntomas morfogenetwcos) como a1argam1entos y retor-

cimientos de ta11os pec1o]os, ma1formac1ones en hoJas, etc. (Rojas, 1984).

K¥ingman y”A;htdn (1984), refieren que uno de los efectos mas obvios
del tratamiento con 2,4-D es 'la torcedura y curvatura {(epinastia) de las

plantas de hojas anchas. Al ser tratadas con este producto, estas plantas
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generalmente desarrollan hojas, tallos y raices grotescos y malformados.
E1 compuesto quimico parece .concentrarse en tos tejidos Jjovenes ya sea
embrionarios o mer1stemat1cos los cuales crecen rap1damente. Estos feJ1-

dos se ven mas afectados que 1051 e31dos més maduros o relat‘vamente

ta en los préximos dos parrafo

£l 2,4-D no parece‘actuar coro s1mp]e 1nh1b1dor. Pese a que c1ertas
enzimas pueden ser 1nh1b1das in vitro por el 2,4-D, no se puede. af1nnar
que actie in vivo interfiriendo directamente con el metabolismo, respira-
cidn o fotosintesis intermediarias. Parece actuar como una auxina, pero
acumula conceﬁfraciones de 3cido indolacético mucho mds elevadas que la

auxina original, debido a que se degrada mds lentamente. Cuando plantas



susceptibles responden al 2,4-D entran en juego tanto la promocidn como
, .
el crecimiento, dependiendo del drgano y del tejido examinado y de la

cantidad de 2,4-D que haya en ellos.

to anormal. 5e piensa que este crec]miento anormal a su vez se debe a un

metabolismo anormal del &cido nuc7e1co.'
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" #5TOLCAYUCA

Fig.3 = Plano de locahizacion - de} sitlo ‘donde
sa_roolizo: el exparimen to,

LA TEZONTEPEC
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4.3, Espacios de explorécién

N . Q0 - 30°=-40°<

Epdcas1dézab11, a1 ra ‘ ; .
: - 1/21ﬂp,siém5ra;,i/Z*NbAméqo]Tamiento

1 1/3 NeiSiembra, 173 N Amacollamiento y

1/3 N Floracién -

Herbicida: * = Con herbicida

“~ Sin herbicida

fio  experimental y tratamientos

Se p1aﬁte§run ex e}imento’dé‘fippbféttoria1 con un disefic en parce-
las dividida$7c§ﬁ’ gbétié}oﬁés; Uno de los factores estudiados (aplica
cidn de herbicidé) sé'aéfgpﬁraﬁpéréefas principales (parcela grande), dis
puestas en un d%séﬁcyﬁerbloques Eomp]etos al azar*, Los tratamientos del

segundo factor (dosis y época de aplicacidn de nitrégeno) se asignaron

¥ ARunque se hizo la distribucidn en blogues completos al azar, la-aplica-
cidn de herbicida se hizo en una sola faja agrupando cuatro bloques,
con la finalidad de evitar que los tratamientos sin herbicida sufrieran
el efecto de éste debido a Ta volatilidad del producte.



a subparcelas {parcela chica) dentro de cada parcela principal.

posibles con las dosis de nitrdgeno y sus tres épocas défaplicacién, fue

Los tratamientos que se generaron, al hacer todas las combinaciones

ron 22,

se los tratamientos con las dosis 30- 30 40 30 y 90- 30 kg: de Ny P/ha,

para dejar Gnicamente la dosis 60-30 en ap11cac10n to@al a1 amacollamien

sin embargo, se optd por reduc1rlos a- 16 (Cuadro 4) al: descartay

to y floracidn.

los cuales se. de11m1taron 128 parcelas. (parcela chica) . con.un.drea de

9-m=~

2

Esto tiene su fundamento en Jo siguientg:_V_'

a)

b)

La superficié"fotal ‘de experimentacidn fue de 1944 mz,‘déntro de

cada una, de los cuales, 4 mz fueron considerados como parcela Gtil

La dosis 60-30 ha resultado ser la optima: econ m1ca para
otros municipios (S1ngu1luca .

y Emiliano Zapata) del estado

Dado que el- obJet1vo prlnc1pa
siol6gica del cultivo a la ap11cac1on tard1a de1 fert111
zante nitrogenado, se e]rg1o esta dos1s por ser la inter
media de las que se probaron y porque las demds comb1na‘
ciones no estaban justificadas desde el punto de vista

técnico, econdmico y de manejo del experimento.

4.6. Parcela experimental

) (Figura'4).

53
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CUADRO 4., RELACION DE TRATAMIENTOS BAJO UN DISERO FACTORIAL DE PARCELAS
DIVIDIDAS. PARA EL CULTIVO DE CEBADA MALTERA EN LA LOCALIDAD DE
ZAPOTLAN DE JUAREZ, HGO., 1985

Parcela
grande Parcela chica
‘No. de*:""Epocas  de- aplicacién del
Herbicida ;| tratamiento  fertilizante nitrogenado:
Con ' Siembra
herbicida’ 2 ¢ e - Siembra
: Hge - Siembra
s Siembra
o Siembra
6 Siembra-Amacollamiento
-7 Siembra-Amacollamiento
8 Siembra-Amacollamiento
9 Amacotllamiento
10 Siembra-Amacollamiento - e
Rty Siembra-Amacollamiento-Floracisn "
12 Siembra-Amacollamiento-Floracisn:
213 Siembra- Amacbﬂam‘irehtg—”l-‘lror'ac
14 Floracidn -
15 Siembra- Amaco'l'lam1ento F]ora
16 Testigo Absoluto’ e
Sin Siembra ... g
herbicida- S
Testigo absoluto:
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4.7. Trabajo de campo

4.7.1. Siembra

"”4 de "ju'h'iddé '19857 La s1embra se

permitia el acceso
abundantemente. Es
cuales fueron.elim

la semilla. '

56

y floracién (53 dias despuds de la siembra) se eféctUa'rt}'h“fa{"l voleo, cui-

dando de que existiera buena humedad en el suelo.
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4.7.4. Aplicacion del herbicida

E} herbicida se aplicé 30 dias después de la siembra (el 4 de julio)

utilizando equipo de,aspersién,mqntado al ;r§ctor La.dosis’.por hectérea

fue de 1 1itro:de

4.7.5.1..

a Humedad = Peso ;uejo humedo - Peso suel ~seco xrqu,"

Peso suelo seco

_ Peso del agua
% H = pgsosuelo seco * 100

(Ortiz y Ortiz, 1980)

4.7.5.2. Medicién de la precipitacion. .

Se tomaron lecturas semanales de-1a cantidad de 1luvia qapta&aipor

un pluviémetro que se colocé dentro del lote experimental,'Las.1ecfuras
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se procesaron con la siguiente férmula:

mm de 1luvia = S€ de agua captada x 100
K :

Donde:

tro..:

cc de agua capta lectura:del p,]uv1'6mé

os-dias. a:la emergencia, ama-:

f) Antesis:Se’ presenta-cuando la“léma y~1a'palea’se abren

para dar sa]ida‘a 1és anterés.'las cuales 1iberan el



polen. Antesis se considera cuando el 50% de las espi-

gas en el terreno presentan dehiscencia.

g) Madurez fisioldgica: Se cons1dera : ue la.cebada ha 1le-

gado a esta etapa cuando el 507:
dido completamente el co]or \

1a pérdida del color verde del 95

4.7.6. Medicidn de las variables de respuesta

4.7.6.1. Nimero de espigas por metqu cuadrad

Se midid dentro de la parcela ﬁj:'i:'l o)

de 1 mz, contando el nimero de»e_sbjg’as que..s

dosé en’cm desdelaybase: del ra-

"cosecha, ./1.63*cua1'
de 1985 E1 ‘corte dé las
plantas de 1a. vparc\e]a‘u_t 0 cm, trasladindose

después al CAEVAMEX dond_el:'sy_bg re ¢ ky,'lir'h'pieza del grano

con una trilladora "Puliman".
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4.7.6.4. Nimero de granos por espiga (GRAXESP)

- Se determiné en 5 espigas, ;oWando:en cuenta 10s granos fértiles.

4.7.6.5. Peso de”grano'(PEGR

Primero se tomd el- pes

de la trilla, se midié e]‘pé

mind por diferencia de‘ﬁeso,(peso tot t menos,elhpésdwdg,

grano).
4.7.6.6. Humedad del gran

Se determind con. un'med

150 gr de cada parce]a;chfcé

4.7.6.7. Rend1m1ento de gran
paja (RENDPAJA)

Para el ca]cu]o de es ariables.se utilizavon:dos factopes»de

correccion o de aauste-

X1 = Factor de correcc1on para converk,

kg/hémaéhivel
exper\mental R

X 10 000‘
Parcela Gtits:

X2 = Factor de aJuste a] 12% de humedad

F.A, 2 h=100-32H
88



61

Rendimiento de grano = Peso de grano x Kl % )(2

Rendimiento de paja = Peso de paja x X% %

4.8.1. Delimitacisn del trabajo

Tomando en cuenta que la‘cal idé’d'" : cebada maltera es. bastante am-

plia, en un estudio como el presente (cuyos obgetwos no se ‘enfocan- ex-

clusivamente a la calidad), no es pos1b1e abarcar ‘la t‘ ‘. carac—

teristicas que debieran tomarse en cons1derac10n

Asi pues, para los fines del present' mconsi-

deracidén 1os parametros mas 1mportantes al dadbmalte

ra del grano de cebada y en los cua]es s gunas.-de las carac

teristicas fisicas y quimicas ,_mas 1mp9rtant dust ra'" cervecera.

4.8.2. Preparacidn de las muestras

a) Se mezcld de manera homogénea el grano obtenido en-las
cuatro repeticiones de cada tratamiento, formando un to

tal de 32 lotes.

b) De cada lote se tomaron muestras de 300 gr de grano y

se mandaron al Laboratorio de Cebada y Avena del CIAMEC.

4.8.3. Andlisis de 1a calidad maltera del grano

te:andlisis son: Indice de 1lena--

‘diastdsico potencial y - -



extracto poteénciai. Las dos Gltimas sdlo se realizan si la proteina to-

tal del grano se encuentra entre.l10.5 y 13.5%.

tas pruebas fueron rea1tzadas por, e1_personal de) 1aborator1o La

metodologia empleada puede co Anex 2 del Apendlce ’

ara

Yijk = Var1ab1e su;eto ‘de estud1o; 0bservac1on de f_'
" la parcela chica con el factor en sy, n1ve1

Jj, que estd comprendida dentro de 1a'parce-j

1a grande del factor A en su n1ve1 1

1a repeticidn k.

¥ = Media general, efecto comin'a.toda
dades experimentales.

81 = Efecto de bloque,
1j = Efecto de tratamiento.”

nij = Error de las parcelas grandes’



a una

2k = Efecto de subparcela chica.

(t J) = Efecto 1nteracc1on tratarmento ¥ 'subtratamiento.

: E'l ementoi

Para reahzar- ‘I -

* dada por 'Ia d
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V. RESULTADOS ¥, DISCUSION

se concentrd el 40% def’ ipitacionianual

rar la precipitacion de os de 1984 y 1985
que en el segundo’dé el105 11ovic una maypr cantidad | ue en el primero

(417 mm en 1984 y 526 mm-en 1985).

Sin embaréo; en 1o que concierne a la distribucién de la precipita-
cién a lo largo del ciclo de cultivo (Figura iA), se puede apreciar que

la Tluvia se concentrd en mayor cantidad en las primeras etapas del - -



cultivo (siembra - floracidn), mientras que en las etapas finales (1lena

do y maduracion del grano), 1a precipitacion disminuyd drdsticamente.

5.1.2. Humedad del suelo--

En el Cuadro 5A'y

orden, los datos del 3

(11.32%), esti porr-_.'r:i’ébkaaq el vmo,mento de

ta cosecha (12 a 13%).

En-el cUadro . se presenta el resumen ‘de’ ‘los ana11s1s de varianza
efectuados para cada una de las vamables de respuesta que- se tomaron en

consideracidén (ver los Cuadros 6A a 14A del Apéndice), mostrandose el --



CUADRG 5. VALORES DE "F" Y NIVELES DE SIGNIFICANCIA OBTENIDOS MEDIANTE ANALISIS DE VARIANZA PARA CADA UNA DE LAS
VARIABLES Y MEDIDAS DE VARTACION O DISPERSION

USTIaEitn  RENDGRA  RENDPAJA  ALTPLANT  LONGESP  GRAXESP  Espkn®  PEGRA  HUNGRA  PEPAJA
Repetician  4.13° 172% o.adS 2 3.1 1460 a2 1.asr 178
P.G. 0.458  0.6NS 0.0 0.01M8 42.85%* 33.58%  0.57" 5308+« - 0.53%°
P.CH. 1.90* 0.89NS 1.42% 1020 0.43% 0.a8"  1.85% 2.78%%  0.86"°
PG x P CH o083 L 075" 0.5 0.5 1.92% 1,48 083 pisper 074"
c.v. 19,0061 . 18.354 6.3565  6.0252 9.8046 18143 19.231° — ~4.7439. 1

s 52408 o724 - -6.85 0.39 4.47 79.93 0,20 0 0i57 -

% 2582.69° 515230 . 101.76 6.247 - 41.48 ‘

Valor ! : e ! S

minimo 1544.47 1897.34 73.60 5.4 28.6

Vator N N

maximo 5080.05 7432.15  115.40 7.20 5280

* Nivel de significacion al 5% de probabilidares
** Nivel de significacidn al 1% de probabilidades
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nivel de significancia para cada una de las fuentes de variacidn y las
medidas de variacion o dispersidn obtenidas mediante el andlisis estadis
tico. En este mismo cuadro se puede apreciar quelas variables Rendimien

to de grano (RENDGRAN), Nimero

g f(GRAiéSP),AEspigas

por metro cuadrado (ESmez), Pe ‘RA) v Humedad ‘del’ grano

(HUMGRA) , reportan diferencidé‘ ma fuentes de var1ac1on muen

,(RE DPAJA) A]tura de planta
(ALTPLANT), Longitud de: esp1ga (LONGESP) y Peso de paJa (PEPAJA) no.re-

tras que 1las var1ab1es Rend m1

portan ninguna diferencia.

5.3.1. Efecto de la dosis y epoca de kp11cac1on de1 fert111zante
nitrogenado sobre Tas var1ab1es d7 respuesta

En el Cuadro 6 se presenté'ja,t&hbéféciﬁni

grano. Por consiguiente,’est

las dosis crecientes de

67
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CUADRO 6. COMPARACION DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAMN PARA PARCELA
CHICA, EN LAS VARIEDADES RENDGRAN, LONGESP, PEGRA Y HUMGRA

Grupos X N PCH Grupos R N PCH
Rendimiento de grano Longitud de espiga
A 3173.0 8 7 A 6.5500 3 15
AB 2926.5 8 2 - AB 6.3950 8 10
ABC 2726.7 8 9 AB 6.3400 8 .5
ABC 2697.8 8 6 AB 6.3375 8 2
ABC 2663.7 8 1 AB 6.3125 8 9.
ABC 2659.1 8 4 AB © 6.3100 -8 7
ABC 2627.0 8 3 AB 6.2950 8 13-
BC 2595.3 8 14 VB 6.2950 g .8
BC 2586.4 8 13 “ABC 6.2375 8 14
BC 2470.1 8 8 ~ABC 6.2125 '8 3
8C 2470.0 8 ‘11 ‘ABC 6.2075 8 4
BC 2467.7 8 12 . ABC 6.1925 8 16
BC 2425.8 8 16 ABC 6.1400 8 1
C 2310.8 8 15 ABC 6.1175 8 6
c 2266.3 8 5 .BC 6.0500 8 11
C 2256 8 8 10 C 5.8475 8 12
Peso de grano Humedad del grano
A 1.2370 8 7 A 10.459 8
AB 1.1435 8 2 AB 10.241 8
ABC 1.0669 8 9 AB 10.240 8
ABC 1.0572 8 6 AB 10.210 8
ABC 1.0412 8 1. AB 10.191 8
ABC 1.0374 8 4 AB 10.007 8
ABC 1.0251 8 3 AB 10.007 8
ABC 1.0205 8 14 AB 10.004 8 .
ABC 1.0124 8 13 AB 9.926 8
BC 0.9696 8 11 AB 9.917 8
BC 0.9682 8 12 BC 8.770 8:
BC 0.9637 8 8 BC 9.757 8%
BC 0.9534 8 16 BC 9.721" -8
[+ 0.9040 8 15 BC 9.702 . 25
c 0.8802 8 5 8C 9.694 8
c 0.8801 8 8

Nota: Las variables RENDPAJA;
no manifiestan diferenci
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FIG. 5. RESPUESTA DE LA CERADA A LA EPOCA DE APLICACION DEL FERTILIZANTE CON DOSIS CRECIENTES DE
NITROGENO
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RENDIMIENTO DE GRANO (kg/ha)
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FIG. 7..RESPUESTA DE LA CEBADA
DE NITROGENO.
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A LA EPOCA DE APLICACION DEL FERTILIZANTE CON DOSIS CRECIENTE



RENDIMIENTO DE GRANO (kg/ha)
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FI1G. 8. RESPUESTA DE LA CEBADA A LA DOSIS DE NITROGENO EN TRES EPOCAS DE APLICACION.



por lo tantc, se hard un andlisis conjunto de las mismas haciendo un ma-

yor énfasis en el rendimiento de granoc que es el factor que mids interesa.

En lo que respecta a la dos1s de N (Figuras 5.y 7),:al incrementar-

se de 0 _a 90 kg N/ha

40 kg N/ha que es dond' se: obt1en e] -m, 1movvalor promed1o de peso de

73

ise nota,que hay una respuesta pos1t1va hasta losA ,”{l

grano por parce1a expe 1menta ’y cons1gu1ente el promed1o max1mo de,

(2.25 ton/ha) y valores intermedios

N/ha, el minimdlébhvlhrdé'gofkg
con las dosis de 30 y 60 kg N/ha (2;7 y 2.47 ton/ha Eespectivamente).
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Si se fracciona el fertilizante en tres partes (1/3 N Siembra, 1/3 N
Amacollamiento y 1/3 N Floracidon), las dosis bajas de 30 y 40 kg N/ha

muestran una reduccidn en e1 rend1m1ento mas no as1_1as dos1s de 60 Y. 90

kg N/ha las cuales muestran un Iev

cuando se ap]ica en dos partes

componentes. E1 Peso de grano, al 1gua1 que Esp1gas X m2 y Granos X esp1ga,
es uno de los componentes de rend1m1ento pr1nc1pales en Ta

y Hill, 1982) y por To tanto, de acuerdo a los resultados este componente

fert111zac1on y su efecto en el rend1m1ento de" grano, podemos;darnos -



w

cuenta que los resul tados obtenidos én este trabajo concuerdan con lo
reportado en la Guia para la Asistencia Agricola (1981) para el Valle

de Tizayuca-Pachuca, para el cual recormendan ia dos1s de "40- 30 kg de N

y P/ha, la cua'l tamb1en resu'
tos.
Lo antké o

que el cultivo

cultivo. I

y Knapp (1977),

quienes encontraron mejores
cién de P y en general obtuvieron: bue ¢

presente.

Ahora bien, al combinaré
recer se produce un efecto ‘:sﬂ‘inérg'i
y cuando esta combinacisn.
dad como en oportunidad;;;est
N/ha aplicando todo e’l_'F", ;y‘1'/2 de
mitad del N al amaco'llérﬁ endo 102 Wsmo con

binaciones.




5.3.1.2. Longitud de espiga

Esta variable, aunque no resulto 51gn1f1cat1va en. el ana11s1s de va

1a comparac1on'de medias

rianza, se suma a las que si.lo-:son;

es menos rigurosa.

En términos numéricos-no existe mucha 'va

Cuando se aplica la dosis de 740 kg N/ha d1str1bu1da en’ las tres epo
cas de aplicacidon consideradas, se nota un. decremento muy acentuado en
1a longitud de espiga, pero esto. se exp]1ca,por el hecho de que cuando
estaba el cultivo en pie, algunas de fas repeticiones de este tratamien-
to tuvieron problemas de encharcamiehto,y por lb tanto se puede conside-
rar que su comportamiento deberia ser barecido al que se tiene cuando se

aplica el fertilizante en dos partes.’

Aunque es minima la diferencia ( 51ﬁm) se nota que al adicionar P,
ta longitud de espiga decrece en comparac1on a cuando no se ap11ca lo:
cual muestra el papel de P al.: 1nflu1 e1 meJor aprovecham1ento del N,
contrarrestando el crecimiento” vggetati

to de grano.

en favor de un mayor,re_ndmxen~
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FIG. 9. RESPUESTA DE LA CEBADA A LA EPOCA DE APLICACION DEL FERTILIZANTE CON DOSIS CRECIENTES
DE NITROGENO.
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El intervalo de 40 a 60 kg N/ha en donde l1a longitud de espiga se

mantiene constante, es necesario que se tome en cuenta dado que es en es

te intervalo donde tamb1en se obt1enen 1os mayores rend1m1entos pues al
parecer: se 11ega' nt

duccidn de grano

La dosis de’

ble pues se nota: |

etapas consideradas.

Con respecto a 15:épo
al aplicar las d1ferentes

en la longitud de esp1ga es

Cuando la aplicacidn se.real

dosis de 60 kg N/ha.

5.3.1.3. Humedad dg]:gkand

La humedad del grano que Fue med1da poco despues de 1a casecha ma=
nifiesta una tendenc1a decrec1entek' medlda que aumenta 1a dos1s de n1-:
trdgeno (Figura 11), sélo que a magn1tud con que 1a humedad de] grano '
disminuye, estd dada. principalmente por-la epo;a de aplicacién dEI ferti

lizante; esto es, que cuando se aplica el fertilizante al momento de la



LONGITUD DE ESPIGA (cm)
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107 RESPUESTA DE LA™ CEBADA A L’ﬂ'DOSIS"DE’IiITR&JéEV’IU EN TRES EPDCAS DE APLICACION.



HUMEDAD DEL GRANO (%)
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FIG. 11. RESPUESTA DE LA CEBADA A LA £POCA DE APLICACION DEL FERTILIZANTE CON DOSIS
CRECIENTES DE NITROGENO. =




siembra (cualquier dosis), la humedad del grano siempre es baja al momen
to de la cosecha, mientras que si se aplica en las tres etapas considera
das, 1a humedad del grano es més alta, dando valores intermedios al apli

carlo en dos partes. Asi pues, la humedad del grano estd 1nf'luenc1ada

por la forma-en que e1 fertﬂ1zante se d15tr1buye en cada etapa fenolog1

ca asi como. por 1a, cant1dad de fert1hzante que se este aportando.

En la 'Fig”uraﬂlz se. puédé apreciar due‘a' 'méd'ida qma se rea‘lizan ‘apli.

caciones mas ta 1as (a] momento de ‘la f'loracwn) y la cantidad de ferti,

lTizante. sea ma_yo, umedad de1 grano sera tamb1en superwr As{ enton .

ces, con ]a do! de 60 kg/ N/ha en aphcacmn total- al momento de la flo

racion, se

que con la dos

mas temprana N

Es interesante notar.

do tardiamente, 'inci'e'm’ent’:»a- Ta’ hum

De acuerde a.lo anterio

trogenado parece retarda
alarga el periodo vegetati
crementa ain mas. cuando-la

19783 F.A.0., 19¢

El efecto de
cién ayuda’a r‘éduc,
efecto del nitrdgeno; ayudando a que-se 1ogre un equ1hbr1o nutmcwna'l

en Ta planta y no se presente un retraso en la maduracwn del grano - -
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debido a la fertilizacidon excesiva con N {Baeyens, 1970).

5.3.1.4. Rendimientg de paja, Altura-de planta Granos por es-
piga, Esp1gas por m2 Yy Peso de pa;a

Estas vamab‘les‘ no marrnf"est puesta alguna al vamar 1os nive-
les de. fert111zac1on mtrogenada La: altura de planta peso de’paja y ren
dimiento de paja que son caracteres’ que dependen dwectamente de‘l desarro
110 vegetativo alcanzado- por rlavp‘lanta, no responden de 1a misma manera

que 1a longitud de _éspigé, "'Ia cual si respbndié a la fertilizacidn nitro-
genada. Esto se . debe a‘-qué Ta a1tura derp’l‘anta es.un ca);écter de poca va

riabilidad en la var1edad Centme‘la (100 a’ 110 cm), obtemendose en: e'l

experimento un promedw genera] de 102 cm ¥y aunque la. 1ong1tud de ‘ sp1ga

aumenta a medida que se. mcrementa la osxs de N 'la mater1a seca produci.

que la mayor produccxon de’ amacollos por 1a planta esta regulada pr\nca-

pailmente por la dens1dad de s1embr'a y en. menor grado por 'la fer 111zac1on.‘

Como se verd mas ade]ante, esta var1ab1e responde d1ferenc1a’lmente cuando

el cultivo se sornete a cond1 cwnes de competenma.

El numero de’ granos por esp1ga tampoco se modi f1ca pues-se observa

que en el caso de1 grano 'la mayor o menor d1spomb1hdad ‘d>
afecta su peso o produccwn de materia seca, pero no as1 a 1a cant1dad

de granos presentes en la’ esp1ga.



5.3.2. Efecto de la aplicacidn del herbicida 2,4-D amina
sobre Tas variables de respuesta

En el Cuadro 7 se presentan Ios resultados de la comparacidn de me-

dias mediante la Prueba de Rango Mult1 ]e D can efectuado en Parce-

2 con- herb\

la Grande, cuyos n1ve1es fuero

rb1c1da y PG

cida. Aqui se puede ob

la tercera.:

Cabe menc1ona

sus promed1os, a excepc1on de 1a var1ab1e Long1tud de esp1ga, 1as demas
presentan promed1os nms a1tos en las parce]as exper1menta1es donde se

aplicd herb1c1da aunque esta super1or1dad no resulte s1gn1f1cat1va

A nivel de campo, en Tas parce]as donde se ap11co herb1c1da, se lo—
gré un contro] efectuvo de Ias ma]ezas presentes (1as cua]es eran en su

totalidad de hoga ancha), manten1endose e] cult1vo ]1mp1o deSpues de Ia

aplicacion, hasta eT term1no desu ciclo vegetatlvo

En las parce]as donde no.se.aplicé herbicida, 1a 1nc1denc1a de ma]e”

zas fue cons1derab1e, pero-en menor magnitud que en e1 cu1t1vo normal

que circundaba al expErlmento

La menor incidencia de malezas dentro del exper1mento con respecto 5

al cultivo normal circundante, se debié pr1nc1pa1mente al hecho de que
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CUADRO 7. COMPARACION DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN PARA PARCELA GRAN
DE, EN CADA UNA DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA

Variable =~ ' " Grupo

_Promedio wor N0 o PB

RENDGRA

RENDPAJA

ALTPLANT

LONGESP, " .

GRAXESP.

ESPxie

PEGRA

HUMGRA

PEPAJA .

Niveles: 1.

Nota: Promedios:con:Ta mism
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el experimento se sembrd después del cultivo normal {una semana después),
debido a que la humedad del suelo era muy elevada a causa de Tas lluvias

que se presentaron en los ‘dias anteriores al 4 de junio. Al tener el sue

o una_.h’dmedad d'ecu,adab,____hs ‘semillas de las malezas tuv‘ke,ron, las condi-

ciones ideales para poder germinar y empezar a emerger, por lo que al. my

;- mento de Sembra'rse el experimento, tapando la’semﬂ'la con un paso:de,rag

p1ga, as1 e] incremento-en-e

pérdidas- por L

pemmento estas ariable:

5.3.2.1:*Grano
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5.3.2.2. Espigas x m2

Esta var1able se comporta de manera 1nversa a.la anterwor~ esto es,

es cuando no se-

rend1m1ento mues-

tra re)acidnes 1jo cond1c1ones de competenc1a.“

Dado qde'e]*amacol1amient6'détermina el nimero de espigas por: unii-

dad de superf1c1e endo Ia h1potes1s de que el aumento en amaco]]a

miento es una respuesta a Ta competenc1a Cebada-Malezas, se puede dec1r

que Ta super1or1dad que muestran las parcelas sin herbicida para esta va

riable se debe a] efecto compensatorio que muestra la cebada en, e1 nume—

ro de amaco]]os al estar bajo condiciones de competenc1a con las ma]ezas

y por la. agres1v1dad caracter1st1ca de este’ cerea1 dado que presenta

una buena capac1dad compet1t1va frente a las ma]ezas (Be

1968).

m1ento aumenta,

granos:se reduce

Asi pues; baJo cond1c1ones

miento de la planta y como cada amacollo produc1do es capaz de,dar‘Iugar
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a una espiga, se incrementa el ndmero de espigas x m2, mientras que los

granos x espiga disminuyen bajo estas condiciones.

Por otra: parte, cuando se ap11ca herb1c1da, se. e11m1na 1a competen—

cia 1nterespec1e’desarro]]andosek11bremente e] cu1t1vo e1 cua] tradUCe

esta ventaja en un mayor numero de gran

el niimero de esp1gas x m2 a] no habe ‘un est1mulo en el amacolIam1ento.

S por esp1ga s1n 1ncrementarse 2

5.3.2.3. Humedad‘ dél gr’ano_

Para esta variable se presentaron d1ferenc1as a1tamente s1gn1f1cat1
vas en favor de la aplicacidn de herbicida. Segin To1a et al., (1977),
el ciclo vegetativo en las etapas de espigamiento.y madurez fisioldgica
se reduce a medida que se incrementa la densidad de siembra; esto es;
que a medida que existe un mayor nimero de p]éntas por unidad de:sube?fi
cie, el ciclo vegetativo se acorta y por.lo tanta, la;humedadﬁde]jg}aho
debe ser menor al momento de 1a cosecha con réspecfb al granoqu¢'sgiqb-

tiene de parcelas con una menor densidad de plantas.:

Esto exp11ca el porgque: lhiiéaf'hefbicida 1a humedad dé1 gfaho ‘es

mayor con respecto a] ‘grano; produc1do en: Ias parce]as sin herb1c1da,n1as

on 1as malezas (mayor dens1dad ‘de p1antas

v dando omo resultado que la

del grano fuera menor-:al momento:de:la cosecha.

5.3.2.4. Rendimien:
planta, Longi;ud d

‘de grano,:
] ig;*fPeso de grano

‘Rendimiento de paJa Altura”de
i eso de paJaA o

Estas variables no responden de'manera significativa-a la aplicacidn

de herbicida. Dado que el peso de grano y peso de paja no varian, el - -
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rendimiento de grano y de paja que dependen directamente de éstos, tampo

co varian de manera significativa.

La Tongitud de espiga y Té"altura’i'

variacién dentro de la varieda

ta significativa a la aplic

Ahora bien, el éhﬁi

malezas en la agricu1tur :

del herbicida en term1nos e mds’ intere

el efecto

parcelas sin herbicida (Cuadro 8).

Por otra parte, es de esperarse que;:si a'uh  pa
aplicarle herbicida se le ap11ca fert111zénte e ; ! i
mayor. Esta tendencia se puede aprec1ar ‘en e1 exper1mento sobre Lodo con
las dosis bajas de fertilizacion: 00-30 'y 30 30 kg de N y P/ha ap11cados

al momento de la siembra y la 60-30 kg de N y p/ha ap11cada en la siembra



CUADRO 8. RENDIMIENTO DE GRANO (k
BICIDA Y CON HERBICIDA

{

/ha) OBTENIDO EN LAS PARCELAS SIN HER-
X DE 4 REPETICIONES)

No. sin Con Diferencia en favor
trat. herbicida herbicida . de S/H : §/H o
1 2622.03 ) 2705.39 G : 83.36 o

2 2701.23 g
3 2766.29
4 2689.51
5 24_39,‘;4’9'

6 errase
7 - 3515.65

8 239932

9 Cerzer
10 226192
e i
12 "'  2‘3"7%;.79.

13 '2490:91
14 ' 2485.33

15 2096.77

16 2155.15
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y en el amacollamiento, not&ndose ademds . un aspecto muy interesante que
es la respuesta del cultxvo ala fert1l1zac1on tardia con cua1qu1era de

las dosis de fert111zac1on, cuando se: aplvca herbicida: (Tratam1entos 11

al 15 del Cuadro 8).

Ademds de lo anteriorie

que pudieron haber influido~

7ya ddé e1

eho exper1mehfa1

Centinela en términos de rendi

favorables o desfavorab]es,(R]ogas;tlssl

Otros factores 1mportantes a cons1

del herbicida y la 1nc1denc1a de ma1ezas.dentro de xper ”ento. En pr1-

mer lugar, se recomienda ap11car el herb1c da a los 30 d1as despues ‘de
la siembra que generalmente coincide. con la etapa ‘de amacol1am1ento de1
cultivo en 1a cual el herbicida no ocasiona dafios a la planta, en‘este
caso la aplicacion se efectud dentro de este 17mite.bEn‘segundo 1ﬁg§r;
la incidencia de malezas dentro del experimento al momento de la aplica-
cion del herbicida:era en realidad baja, pues 1afa1fuéa de -las malezas
era menor a 1a{§]fura,de1 cultivo y, por lo .tanto, hasté est§ momgnﬁo no
existia en'réalidéd una competencia entre las'maTeiaéfy e{ &ulfivo‘de ce

bada sino mas’ b1en se podr1a cons1derar como ‘un per1odo de conv1venc1a

sin que'se haya’ a]canzado el Perrodo Cr1t1co de Competencia, .razén- por la-’

cual nose notan d1ferenc1as marcadas entre los-tratamientos donde .se ap]1

cd el herbicida y aquéllos en donde no se efectuo 1a ap]Icac1on pues <<
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aunque en éstos Gltimos el cultivo crecid enmalezado, la incidencia de
matezas no fue muy elevada y el cultivo, desde el .momento de ser sembra-

do, ya tenia una gran ventaja sobre :las malezas, ... . .

Dentro de. las cond1c i0

cultivo, cabe menc1onar e1 efecto benef co que Ia ap]lcac1on de herb1c1-

da produce en el de humedad del sue1o, pues aI exc1u1r a 1as malezas

se Togra econom1zar una buen can 1dad de agua'(F1gura 3A de1 Apen 1ce)
misma que podrd ser aprovechada por e] cu1t1vo Esto es muy 1mportante

considerando que se esta hablando de cond1c1ones de tempora] en. donde la

humedad del suelo es e1 fac 07‘m s: 11m1tante.

5.3.3. Interacciones .

" de aplicacidon del fertilizante n1trogenado en el col portam1ento de stas

variables.

5.3.3.1. Granos por espiga

E1 promedio de granos por espiga péré ia”QérigdadftentJnela es del -

46 (Cuadro 3), sin embargo, al someter al cultivo a la influencia de los



dos factores estudiados, se da una variacion promedio muy amplia en esta

caracteristica de la.planta (36 a 47 granos por ‘espiga).

ble, observaﬁdos

cidn de herbicida increment, nimero: de granos por e5p1ga cuando e\

fertilizante hifr ge a1qu1er dos1s)es ap11cado al momento de -
1a siembra o fracc1onadoken dos partes 1/2 Slembra y 1/2 a] amacol\am1en

to, mientras que cuando el fert111zante es fraccionado en tres partesﬁi'

(1/3 Siembra, 1/3 Amacollamiento y 1/3 F\orac1on) no.se man1f1esta 1a'

misma respuesta. a 1a ap11cac1on del herb1c1da, dado que s

kg N/ha cuando estaﬂ

ap11cac1on de herb1

de

do se manejan de forma adecuada estas pract1cas de cu
5.3.3.2. Humedad: del grano

El de humedad del . grana cosechado tamb1en muestra 1a 1nteracc1on

de los’ dos’ factores estud1ados.‘En 1a F1gura 14' se muestra 1a varxacwon

que se produce en 81 % de humedad como respuesta a 105 niveles de - -
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GRANOS POR ESPIGA

46

a5

44

43
42
41
40
39

38
37

36

s SIEMBRA

A AMACOLLAMIENTO
£ FLORACION

C/H CON HERBICIDA

S/H _SIN HERBICIDA
TESTI6O ABSOLUTO

P00-00.°S

1] T
0 30 40 60 ) 90 kg N/ha

F1G. 13. RESPUESTA DE LA CEBADA A LA INTERACCINN ENTRE DOSIS Y EPOCA DE APLICACION DE NITROGENO Y LA
APLICACION DE HERBICIDA.
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HUMEDAD DEL GRANOD (%)

JD 00-00 C/H e - ~—
- -.
10.5 4 Tl
OF C/HyS/H e .
10.4 4 ~ S-A-F CIH
10.34 \ :
LS=AT Cn
10.2 P
10.1
10-04 - e . | S SIEMBRA-
9.3 i . ; S . : - AMACOLLAMIENTO
B - ' : FLORACION
@ 00-00 "
9.8 SIH CON HERBICIDA
7 SIN HERBICIDA
TESTIGO ABSOLUTO
9.74 .
/
S S-A-F S/H
9.6~
9.5 |
9.4 g S SIH
S-Cry
9.3 4 b

N Soa S/

j0 36 - 4’0 ; 60 90 kg N/ha

FIG. 14. RESPUESTA DE LA CEBADA A LA INTERACCION. ENTRE DOSIS Y EPOCA DE APLICACION DE NITROGENO Y LA APLI-
CACION DE HERBICIDA.
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fertilizante nitrogenado con o sin aplicacion de herbicida.

En esta griafica se vienen a conjuntar los efectos individuales de
los dos factores que se estd@n manejando y que ya han sido ana’lizado; an-
teriormente. "Aqui se puede ver claramente- que la 'huﬁredad'de1 tjrano"es ‘mas
alta cuando se aplica herbicida y el fertilizante es ditribuido en 1a
siembra, amacollamiento y floracién, sin importar la dosis de fer;_ti,l 'iizaﬂ
te que se emplee, mostrandose de esta manera el efecto de laé ap1ir£éc1;b-"
nes tardias del fertilizante, las cuales provocan un a]argamien‘to»del‘ ci:
clo vegetativo de-la planta, y por otra parte el efecto de _la aphcacmn

del herbicida, el cual, al eliminar a las malezas, prop1c1a tamb1en que .

el c1c1o vegetatwo no se ace]ere por el efecto de competenma.

También se‘puev observar que cuando se: p] ;ca 'Ia dos1s de 90 kg-N/ha,

en la s1enbra y amacollarmento y ‘se. omb'lna co 'la aphcacwn de herb1c1—

da, el” % de- humedad de ,,gran de manera cons1derable Es

to muestra que con "la ap'hcac en’ e’l amaco'l]arm ento _ya

se manifiesta e‘l efecto d 'largamento “del c1c10 vegetatwo y sev acentua

aln mas con cua'lqu1er cant1dad ad1c1ona'l aphcada en 1a epoca de ﬂor

cidn, pues se obt1enen. promedms parecidos s1 se ad1c~ionan;10A6160 };g“- N[ha

en esta etapa.

Si el fertilizante es ap‘hcado en 1a s1embra, se aphque o rio herm
cida, se nota que 'la humedad ‘del grano d1sm1nuye a medida que se 1ncremen
ta la dosis de n1trogeno Se presenta el mismo comportam'lento si el fert1
lizante es aplicado a 1a siembra y amacollamiento sin herbicida y con her
bicida, hasta los 60 kg N/ha pues al pasar a .90 kg N/ha-se presenta 1o

descrito en el pirrafo anterior.
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5.4. Resultados de laboratorio

En el Cuadro:9 se puede aprec1ar 1a magn1tud de] crec1m1ento alcan-

sobrepasaron los niveles perm1t1dos para.la’ cebada ma]tera.;

En 1o que respecta al 1nd1ce de 11enado. e] promed1o aceptab]e para

1a variedad Centinela es de 664 (Cuadro ]A de] Apendlce), 1o cua] nos
muestra que el grano obtenido en todos los: tratam1entos no alcanzd un ta
mano adecuado. Esto se puede ver claramente ‘en el. Cuadro 9, en el . cual
se puede apreciar que en general se obtuvieron mayores DOrCentaJES de gra

no clasificado como Mediano, siguiéndole en orden de 1mportanc1a e] grano



CUADRO 9. INDICE DE LLENADO DEL GRANO DE CEBADA MALTERA VAR. CE‘ITINELA
CICLO PRIMAVERA VERANO, 1985*
" .Criba- ... Criba . Criba.. -

No. de 6/64" 'x.:3/4"; 5/64" x:3/4" " - 5/64" x:3/4"

muestra- ..o (R) st T A(g) RE 09

WO NG W AW N

[ e TS R S )
O LB N O

O O N O ;AW N

21065 77 g5 19.68 501
20.73 - 65.2 13.9 506
cont...
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Cuadro 9 (cont.)

Criba’
No. de 6/64%. %3
muestra i e

= .Criba
5 pe

: Criba
5/64" ‘x) 374

~Indice de

lenado

10
SR A
S127
13
14
15
16

Resultados obtenidos en‘el
Chapingo, Méx. (14-1-86).

99




CUADRO 10, PROTEINA TOTAL DEL GRANO EN CEBADA MALTERA VAR, CENTINELA, CI-
CLO PRIMAVERA-VERANGO, 1985*

28"

Sin _herbicida - - Con herbicida

No. de Humedad Proteina- total ..., .- Humedad Proteina total
muestra (%) (%) ; SRy R e ()

1 10.37 13.4 Sl 997 138

2 10.19- 1w T ggee e

3 9.97 183 - ae

4 9.97 : TR g

5 9.70 -

6

7

8

Chapingo, Méx. (21-1-86).:
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Lleno y en menor proporcidn el grano Delgado.

Como se menciona en laRevisidn de Literatura, el indice de 1lenado

del granc se corre1ac1ona estrechamente ‘con los demas parametros de - ca11 fe

dad como son: prote1na, poder d1_stasico Y. extracto potenc1a1

Al respecto. FigqngQ‘(1982 “sef

tan la desventaja de tener;uﬁjbaJ

tenido de proteinas; las cuales- dan’por. resultad

co debido a una actividad_enzihéticé

Los porcentajes de prote na

13.5%).

5.4.1. Efecto de la dosis y época dé»ap11cac16n el:-fertilizante:
nitrogenado en el indice dé’17enadofy-la»protexna?tot51ideT.granq‘

30-30 y 60-30 kg de N v. B/ha (525 521 R 520 respect1vamente) Coh ré§-

pecto a 1a época de ap11cac1on (F\gura 16), aunque no se nota una tenden-
cia clara, los: promed1os mas a1tos corresponden “(en”el caso de las dos’
primeras dosis menc1onadas) a cuando el fertilizante es aplicado a] momeg
to de 1a siembra y en aplicacion total al moménto de la floracidn con la

dosis de 60-30 kg de N y P/ha.



INDICE DE LLENADO DEL GRANO

s SIEMBRA

A AMACOLLAMIENTO
530 J

E FUDRACION

480

___\\‘l

T T T T
0 30 40 60
FIG. 15.

T
90 kg N/ha

INFLUENCIA DE LA EPOCA DE APLICACION DEL FERTILIZANTE CON DOSIS CRECIENTES DE
NITROGENO EN EL LLENADO DEL GRANO.
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INDICE DE LLENADO DEL GRANO

530

520 ] -

510 |

500 4 .

490 4

480 J_

©A. 60-30 AMACOLLAMIENTO

G®F 60-30 FLORACION

® go-30

T T - T
SIEMBRA S~-AMACOLLAMIENTQ S-~A-FLORACION EPOCA DE APLICACION DE N

FIG. 16. INFLUENCIA DE LA DOSIS OE NITROGLNO ‘EN TRES EPOCAS OE APLICACION SOBRE EL LLENADO
DEL GRANOG.

€01



104

En Ta Figura 16 se aprecia claramente el efecto del fdsforo, ya que

su sola aplicacidon incrementd el indice de 1lenado del grano.

En la F1gura 17 se puede notar que la prote1na se 1ncremento (casi

tarse también:de
te nutriente’se

grano. < :

€1 hecho_d
ya dismihui

torio que juega:

Pueépo'ﬁde
tamientos;Légﬁd

Dado que & _ tores. v
amp1iamente Edh dhdiciohéﬁ*%hbﬁeht&1esfy, puesto- que jés thdféiqnes
ecoldgicas (prinéipélméﬁféiié:dist}ibgcién de Ta precipitéc%dn) no fueron
las més adecdaﬁé§;>ééfp;¢&erguﬁoggﬁ éﬁer1a§'condicibnés ambientales son

los causantes directos de los resultados obtenidos.
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PROTEINA TOTAL
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Por principio de cuentas, la informacidn que aparece en los Cuadros
4A y 5A y las Figuras 1A y 3A del Apéndice, proporcionan el suficiente
apoyo para fundamentar lo anterior, pues el cultivo no contd con una dis
tribucidn adecuada de la prec1p1tac1on y por con51gu1ente. de una hume-
dad adecuada en el sue]o, por 1o que ; estuvo sometido a una deficiencia

hidrica en las etapas posterlores a 1a antesxs, producxendose un deficien

te 1lenado del grano

Como se ‘sabs, una deficiencia hidrica durante una etapa critica del’
cultivo, como:lo

de maduraciﬁn‘dél mism

la proporc1on de
veles de prote1na,«
Asi pues, esto da 1

taron con un e1evado porcentaJe

Como apoyo a lo anterior, podemos menc1onar los resu1tados del ana11

sis de calidad maltera efectuado e vvestra compuesta ‘del grano cose-
chado del ciclo 1984 (ver Anexo 3 de1 Apend1ce) el cual se efectud con la
finalidad de tener un patrdn de comparac1on. Aqui puede observarse que el
grano de 1a variedad Cerro Pfieto, que se sembr6 en este afio, alcanzd un

indice de 1lenado bastante bueno (577) y un porcentaje de proteina que,

aunque rebasa el limite penn1t1do, se podrIa considerar como aceptable

(13.6%) dado que se esta cu1t1va, bajo cond1c1ones de temporal en donde

generalmente se obt1enen porcentaJes de prote1na mds altos que bajo condi
ciones de r1ego Lot anter!or se 1ogro grac1as a que’en este ciclo se con-
t6 con una mejor d1str1buc1on de 1a prec1p1tac1on a lo largo del c1clo de

cultivo, con respecto al c1c10 1985 en el cua1 se desarrolls el experimento



{ver 1la Figura 2A del Apéndice).

En Yo que conc1erne al efecto del suelo, en el Anexo 4 del Apéndice -

se reportan 108 resu]tado el ana11sxs fisico-quimico del suelo en don-

de se condujo el exper men ,n”aspecto 1nteresante de estos resultados

es el contenido de nItrogeno de uelo,,dado que este factor puede 1n~‘

fluir en el porcentaJe_de

en exceso Sin embargo, e] suelo resu]

de que este elemento s encue

té6 ser pobre en nitrééénofpo ual no pudo haber- 1nf1u1do en; los re—

sultados de proteina.-

La deficiente di$tr§bhc1on. e 1a prec1p1tac1on que ‘se presento du-'

'u1do tamb\en en’ 1a poca respues
pues 1a "urea" nece51ta de 3
a 4 semanas para poder ser aprovechado por las p]antas (Teuscher y Ad]er,

1980) y, ademds, su proceso de converSIGn se det1ene cuando el contentdo

hidrico del suelo se aproxima al punta de march1tam1ento (Thompson y

Troeh, 1880). De acuerdo a esto, el fert111zante ap11cado en 1a etapa de

floracion no pudo ser aprovechado 1ntegramente por e] cu1t1vo debldo a 1a

lizante nitrogenado.

5.4.2. Efecto de la aplicacién del herbicida 2,4-D amina sabr
el indice de 1lenado y Ta proteina total del grano

Si se analizan los promedios generales gue aparecen en 10s. Cuadros:
9 y 10, en donde se diferencian los tratamientos con y sin herbicida;,



se nota que para el indice de llenado se obtuvieron promedios de 510.56
sin herbicida y 507.75 con herbicida y, para la proteina, de 15.15% sin
herbicida y 15.48% con herbicida. Con base en esto y siendo estrictos,
se puede af1rmar que no-se- aprec1a un ‘efecto 519n1f1cat1vo de la ap11ca-
cidn de herb1c1da, pues 1a d1ferenc1a que resulta de los ‘promedios= s

muy pequefia.

Sin embargo, uomando en cuenta las tendencias que muestran los re-
sultados, se puede notar que la proteina del grano se 1ncremento con la
aplicacién de herbicida. Esto. se puede ver claramente con el testigo ab-
soluto (Mﬁesta No.k16 ’bO—Ookde fertilizacifn) donde se excluye el . efec-
to de la. fert111zac1on (15 0% con herbicida y 14.1% sin herbicida):

indice de. 11enado no man1f1esta respuesta alguna.

E1 hecho de que a] ap11car herb1c1da se: aumente 1a* prote1na, es . com

prensible puesto que a1 e] 1nar ]a competenc1a de 1as ma1ezas, ex1ste

una mayor d1spon1b11fd

plantas, 1ncrementa e] conten1do prote1n1co de1 grano L' nter1or con—»

cuerda con 1o’ reporta o or Fr1esen et aZ., (1960)

de campo, T

mientos’ si
fue lo suf1c1e emevte

na respuesta en’los resu1tados.

de n1trogenole1 cua1. a1 =er aprovechado por Ias""
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Ahora bien, volviendo a 16 que concierne a los aspectos de calidad
del grano, con este trabajo de investigacién se pretendia llegar a un pun

to de equ111br1o en e1 cual quedaran sat1sfechos 1os requer1m1entos de ca_

Apend1ce se pueden ver 1as norwas

oficiales de céiidad (ap? por‘Ia 1ndustr1a) a las cua1es se: enfren

ta el agr1cu1tor a1,momento de vender su cosecha.

Como puede aprec1arse, las caracter1st1cas qu1

teina, poder d1astasxco y extracto) no se- tOman en. considerac on, esto

es, no se comerc1a]1zan y, por To tanto e1 hecho de fque el grano no ten,

ga un porcentage de prote1na adecuado no afecta en nada al productqr.

Esto es c1erto solamente en parte, pues como se vid anteriorﬁeﬁfe,
1a proteina depende d1rectamente “del llenado del” ‘grano, el cual si se to
ma en cons1derac1on,a1 momento ‘de comprar el grano (grano de tamafio para
uso maltero) pudiendo aumentar- o disminuir las ganancias del productor
por las bonificaciones y/o deducciones a que se hace acreedor, depéndieﬂ
do de la ca]ificaciénkque obtenga el grano al efectuarle el anilisis pa-
ra la cohercia]izacién en Tos sitios de recepcidn de la:- cebada maltefa.
Otro factor que se toma en consideracion y que esta estrechamentévheIa—
cionado con el tamafio del grano es el peso hectolitrico, el cuai Qérae;
fine como el peso del volumen del grano determinado en una porci6n de 1a

muestra original libre de impurezas contenida en un hectolitro. expresado



en kilogramos. E1 peso yolumétrico estd en funcidn del tamafio, forma y
uniformidad del grano, ademés de. ser un parémetro indicador de las condi
ciones f1s1cas del grano para el ma'lteo, estd estrechamente relacwnado

) icon ]a cant1dad de prote1na presente en e] m1smo (F1gueroa, 1982)

Retomando todo 1o anter1or y hab]ando en tenn1nos econom1cos (Ane—

X0 5), Ia ap11cac1on de’ herb1c1da 1ncrementa 1os costos de producc1on en

111

un 10.8%. Sin embargo, esto se c0mpensar1a con el ahorro en fert1]1zantes

que s1gn1f1car1a el utilizar la dosis de 40-30 kg de N y P/ha, con'la cua1

se lograron los mas altos rendimientos. Al hacer la relaciGn entre 10s°cos:

tos de preduccidn, rendimiento y precio de venta, se nota que 1as,gahah-:h

cias del productor pueden incrementarse en-un porcentaje mayor a1,200%{

con la introduccidn de estos dos factores técnicos. et T s e s
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VI. CONCLUSIONES: Y- RECOMENDACIONES

De "acuerdo a los obJet1vos pIanteados para da rea11zac1on de este

experimento y en base a Tos, resulta s obtemdos en.el mismo, podemos
1as cuaies estaran dadas en -funcion

hacer las s1gu1entes conc]usio es,
de las condiciones en Ias cuales se desarro’llo e'l trahajo, pud1endo ser-

cia

al ge 2.3 ton/ha, e] cual, supera amphamente a'l promedw de: produc- 2

cidn regional que . es actualmente de 1.5 ton/ha.

2. En 10 que se refiere a ta calidad del grano, no fue posible cong.
cer, como en el caso del rendimiento, cudl de las dosis de fertilizacion

es la mids adecuada. Sin embargo, los dos factores de calidad que. se. pu-

dieron cuantificar-obtuvieron sus valores mds adecuados (alto indice: de
1lenado y bajo porcentaje de proteina total) con las dosis de fertiliza-

cion mads bajas (00-30 y 30-30 kg de N y P/ha), mientras que a dosis - -
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mayores, el indice de llenado tiende a decrecer y el porcentaje de pro-

teina total se incrementa.

3. Con respecto a.la.@poca de,aplicacién del. fertilizante nitrogena-

de fertilizante: apl1cad en

zante tampoco afecto a 105 fac

5. Aunque no éétabafdéhf'

apreciar la respuesta d“la

eJor aprovecham1ento del n1trogeno a1 con=

trarrestar el Crec1m1ento vegetativo y favorecer- un mayor
rendimiento de grano; Por otra parte, ayuda a que se 1ogre
un equilibrio nutricional en la planta, evitando con esto,

que se presente un retraso en la maduracidn del grano cuando
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se utilizan dosis altas de nitrdgeno.

c) Influye en la calidad del grano pues su aplicacién da como
resultado un indice de Tlenado mids alto y un bajoc porcenta
je.de.proteina; logridndose de esta manera, un grano con me

jores caracteristicas ‘fisicas y quimicas.

6. La utilizacién del herbicida 2,4-D amina, resultd ser un método
efectivo para e1:toﬁtrq1 de las especies anuales de hoja ancha que se pre
sentan en ]a';op;vy'aﬁnvpdando en términos. de rendimiento no se haya nota
do una FespuéstVSighificafiva por parte del cultivo (por las condiciones

especiales que 1nf1uyeron para que ‘se presentara una menor 1nc1denc1a de

malezas), su ut111zac1on es recomendable dado que:

a) T1ene un efecto sugn1f1cat1vo en 1os 'omponentes de’ rend1"

m1ento, espec1f1camente en el numero

lo cua] asegura un 1ncremento en e] ren 1m1ento baJo condi’.

c10nes mas drasticas de com ete cia

venta al agr1cu1tor.‘

Ademds - de Io anterior; este 1nsumo debe ut1]1zarse pues las labores
de cultivo no s1anpre podran efectuarse n1 dar los’ m1smos resultados da-
do que el tempora1 es ‘muy incierte-y:las cond1c10nes s1empre serdn dife~

rentes. Por tal razdn, la utilizacidn del herbicida y las labores de --
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cultivo deberdn combinarse en la medida en que esto sea posible.

Con respecto a la calidad del grano, la aplicacidn de herbicida no

causd ningln efecto en.el indice de 1lenado, pero aumentd (aunque de ma-

nera poco cunsistenfé):e] boﬁcentéje de proteina del grano.

7. Como'eva1déci6h aéf_cémpdffam%énto que pFesentan los facporqsrde
calidad a ﬁive1‘de'ﬁnéiﬁkoduéc{én comercial bajo condicionesrdé temporal,
con este trabajo se pudo-cohstafar que los factores que pudierop ser cuan
tificados (indice de 1lenado y proteina) varian ampliamente cuando é].tqn
poral es inadecuado. Por lo tanto, la calidad dei  grano de una variédad
comercial de cebada ma]tera que se cultive en esta zona, depn endera de Tas
condiciones amb1enta]es “que: se presenten durante el desarrollo de Ia plan
ta (espec1f1canente_deviav;antjdad y distribucién de las 11uv1as) y.de-la

realizacion corrééfa' 'dpoftdha de~1as practicas de cuTtivo.(preparaciﬁn

del sue]o, epoca de s1embravlfert111zac1on control de ma]ezas, etc ) que

también t1enen na 1nf'uenc1a d1recta en Ta ca11dad del grano.

8.-Si b1en es c1erto que no se pudo obtener el Tndice de 1lenadoy
el ¥ de prot°1na ex191dos por: la 1ndustr1a ma]tera ~cervecera, se puede es.
perar que utilizando la dos1s de fert111zac1on anteriormente mencionada,
aplicdndola en forma fraccionada (1/2 N P S1embra y 1/2 N Amacollamiento),
efectuando el control de ma]ézaé conyla apticacidn de herbicida y bajo
condiciones adecuadas de precipitacidon (cantidad y distribucidn), la ca-
lidad del grano se mejore para lograr, de esta manera, un punto interme-~
dio de equilibrio en el cual queden satisfechas las necesidades de un ma-
yor rendimiento de grano con buenas caracteristicas por parte de los pro-
ductores de cebada y Tos requerimientos de calidad exigidos por Ta indus-

tris. Ademds, solo mediante la combinacidn de estos factores técnicos,
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puede lograrse que resulten econdmicamente redituables para el productor.

La combinacidn de estos factores estd plenamente fundamentada,. pues

se presentd interaccidn entre.ellos.

6.2.: Recomendaciones

cias, se menciona

3. Realizar la cosecha‘én e1;moménto oportdno;»chidaﬁdo el % de hu-
medad del grano (11 5 3 13 5%) y ver1f1car Ta ca11brac1on adecuada de 1a

tr111adora para ev1tar que se obtengan granos desnudos y/o quebrados,

pues de esta manera no se. tandran deducciones al momento de vender 1la

cosecha,
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4. Explorar, en trabajos posteriores, diferentes niveles de fdosforo
para encontrar la dosis dptima para la zona, dado que la p]anta demostro

una respuesta bien definida a la aplicacidon de este’ nutr]ente en é

nteresante ade-

de rend1m1ento~y los factores de ca11dad maltera. Ser1

mas, conocer el efecto de K en 1a ca11dad de1

1=

to sdlo se han hecho trabaJos enfbcados a1 rend1m1ento

5. Se sugiere. volver a estud1a

condiciones amb1enta1es no perm1t1eron la man1festac1on de’.tina: respuesta

clara por parte de Ia planta vAdemas rial adecuado camb1ar la fuen e de

fert111zante n1trogenado (por ejemplo. fert111zantes amonlaca1es o nxtr1-‘

cos) en apllcac1‘n ta d1a'dado q" urea requ1ere de mas t1empo para

transformarse a*forma aprovechab]es por la planta y su as1m17ac1on no

se rea11za o es 1ncomp1etaAcuando la prec1p1tac1on dwsm1nuye en, as eta-

pas tardias de] cu1t1vo.
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CUADRO 1A. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CEBADA Y LA %ALTA DE LA VA-
RIEDAD CENTINELA, *** -

Pardmetro de Calidad

% Pérdida por l1impieza*
% Granos desnudos

% Granos rotos

% Granos extrafios

Peso de mil granos g BS
Peso volumétrico kg/hl

CLASIFICACION POR TAMAROS:

% Grano > 2.8 mm
% Grano > 2.5 mm
% Grano > 2.2 mm
% Grano < 2

Indice de 1

CRECIMIENTO DE PLUMULA:

% Granos de {0)

% Granos de 0 - 1/4

% Granos de 1/4 - 1 /2

% Granos de 1/2 - 3/4

% Granos de 3/4 - 1

% Granos < 1

Indice de crecimiento

% Recuperacion maltera 8BS

CONSISTENCIA DEL ENDOSPERMO:

% Granos harinosos

% Granos semivitreos
% Granos vitreos
Indice de harinosidad
% Humedad en maTta

* % Grano 2.0 mm

** L = 7(>2&m\)+65(>25mm)+55(>2 2nm)-'
***  Tomado de Figueroa, (1982}). . :




CUADRO 2A. CARACTERISTICAS QUIMICAS TIPICAS DE LA MALTA DE LA VARIE-
DAD CENTINELA.* " . . < :

Pardmetros de calidad -

% Extracto molienda. fina BS

Diferencia de extractos MF - Mé  :
Poder diastdsico °L BS

Alfa amilasa U.D. 20°C BS

% Proteina total BS

% Proteina soluble BS

Relacidn protefca Sx100/T

MOSTC S
Tiempo de conversidn min.
Velocidad de filtracién min.

Color grados lovibond

Viscosidad absoluta c.p.s.

Aspecto

8S = Base seca

°L = Grados Lintner :

U.D. = Unidades de dextr1nxflcaC1on

c.p.c.= Centipoises por. segundo :
= Brillante

Lo = Ligeramente opaco

* Tomado de Figueroa, {1982)
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CUADRO 3A. NORMAS OFICIALES DE CALIDAD PARA LA RECEPCION DE CEBADA MALTERA.*

GERMINACION MINIMA . . . . . .

PESO HECTOLITRICO . . sobre la muestra 0 g1na>
impurezas. v

Cebada de 6 hileras . . . . 0",
Cebada de 2 hileras . . . . . . .~

HUMEDAD . . . . . . S
Bonificaciones: 5 kg/ton a humedades menores
Deducciones: 5 kg/ton a humedades mayores deT

Fabricas con secadoras recibiran en cam1one$
con el 16.5% cobrando por el secado.

GRAND DE TAMARNO PARA USO MALTERO .
(que no pase la criba de 5. 5/64 X 3/4")

Bonificaciones: 5 kg/ton por punto, de . .
y 10 kg/ton por punto, de

Deducciones: 5 kg/ton por punto, de . '.”

y 10 kg/ton por punto, de .-

GRANOS DESNUDOS Y/O QUEBRADOS, HASTA . . .,}‘
Bonificaciones: 5 kg/ton por cada med1o p nt
Deducciones: 5 kg/ton por cada medio punto

IMPUREZAS . . . . . e e el
Bonificaciones: 5 kg/ton por cada ‘med +1:5:a0.0%
Deducciones: 5 kg/ton por cada'med1p punto

MEZCLA, HASTA . . . . . . . . .
GRANO DARADO, HASTA . . . i . '
Residuos téxicos: de conformidad’con-las-tolerancias estableci-.'

das por la:Secretaria de Agrucultura y Recur- S
sos Hidraulicos. : ERT

* Tomado de I.A.S.A., (1983) y publicado en el D1ar1o Oficial el 9 de No-
viembre de 1982, con la Norma Oficial Mexicana NOM - FF -.43 - 1982.



CUADRO 4A. MILIMETROS DE LLUVIA CAPTADOS POR EL CULTIVO A LO LARGO
DE SU CICLO, (PRIMAVERA-VERANO, 1985).

Mes Dia ‘de . b#ésaéevdegi; Lectura del
la lec-. ~'sarrollo .. . p1uv1ometro
tura -~ (m1:):

.del."cultivo ;"

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

X Mensual

* mm de 1luvia

cm? de'agua captadé“k

donde K = r2 del p'luvwmetro~ 4 41

W




CUADRO 5A. % DE HUMEDAD PRESENTE EN EL SUELO DURANTE EL CICLO DE CUL-
} TIVO (PRIMAVERA—VERANO 1985)

Mes Dias de'b D%asrde desa
muestreo.. . rrollo, del -
= -‘»—;cu1t1vo :

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

% de humedad determ1nado en e] Laborator1o de
de la F.E.S.- Cuaut1t1an B



CUADRO 6A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANC

F.T. Signifi-

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. 0.05 0.0! cancia c.v.
Repeticitn 3 2602917.6 867639.2 4.13  9.28 29.46 NS 19.0061
(X 1 94697.34 94697.34 0.45 10.13  34.12 NS
Error.a .03 630405.52 210235.17  0.87 i
PLCH G0 T 15 6868227.1 457881.8 190 1.78° 2.25 *

P Gx PCH/ 15 '~ 2994639.3 199642.62 . 0,83~ 1.78B. - 2.25 NS
Error b . .* 90" ' 21685591.0 240951.01 : A
1291721.3

Total '@ 127

34876477.9

CUADRO 7A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO: DE PAJA' .

F.T. Signifi=‘’
SFVL 6L, s.C. c.M. F.C.  0.05 0.01 cancia’ - C.Vi:
Repeticidn 3 1160595.02 3868365 1.72  9.28 29.46 NS0 7 18,3542
PG 1 1035917.52  1035917.52  0.46 10.13":.34.12- %" NS S
Error a 3 6742078.96  2247359.6 2,81 b
P CH 15 11880939.89 792062.6 0.89 1.78 NS
PGXPCH 15 10031712,93 668780.8 0.75 . 1.78 * NS
Error b 90 80485668.18 894285.2 PR
Total 127 . 121781412.52 95890.8

g1



CUADRO 8A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

F.T. Signifi-

F.V. G.L. s.C. c.M. F.C. 0.05 0.0l cancia c.v.
Repeticidn 3 242,3978 80.799266  0.49  9.28 . 29.46 NS 6.3565
PG S 12,1278 12.1278 0.07 10.13  34.12 NS
Error a L370.493,6628 164.55426 3.93 G :

T 889.5697 59.304646  1.42 - .1.78. 2.25
560.1697 37.344646  0.89 1.78 " 2.25 ' N§
3765,444 41.838266 : T :
5063.372 46.955685

CUADRO 9A. ANALISIS DE VARIANZA PARA' LA VARIABLE LONGITUD DE ESPIGA

F.T. Signifi-

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. 0.05 0.01 cancia C.v.
Repeticidn 3 1.637875 .54505833 2.7 9.28 29.46 NS 6.0252
PG 1 0.204800 .294800 1.013 '10.13  34.12 NS
Error a 3 0.606375 .202125 1.43 :

P CH 15 3.000600 .20004 1.42  1.78  2.25 NS
PGxPCH 15 1.214600 .08097333 0.57  1.78.. 2.25° NS

Error b .90 12.72215 .14135722 N

Total Co17 19: 38640 .15264913 s .

85T




CUADRO 10A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA

F.T. Signifi-

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. 0.05 0.01 cancia c.v.
Repeticidn 3 84.08125 28.027083 3.1 9.28  29.46 NS 9.8046
PG : 1 383.6450 383.6450 42.45 10.13 .. 34.12 wr
Error-a-==<- -3 27.11250 9.0375 0.55 .

POCH 15 106.1587 7.0772466  0.43° 0 1.78:  "2.25 NS
PG XPCH .15 470.9250 31.395 1.92 771,78 228 0w
Error b’ “'90 ' 1474.606 16.384511 o .
Total 127 2546.528 20.051401
CUADRO |11A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE'ESPIGAS POR METRO CUADRADO
] : F.T. Signifi-

F.v. . G.L. s.C. C.M. F.C. 0.05 0.01 cancia C.V.
Repeticion 3 20305.77 6768.59 1.46  9.28 29.46 NS 18.1436
PG 1 154915.7 154915,7 33.58 10.13  34.12 *

Erroria | i3 13839.71 4613.2366 0.88 ; ;

P CH s 37639.36 2509.2906 0.48  1.78 2,25 NS
P Gx P CH " “15 113331.9 7555.46 1.44 © 1.78  .2:250 NS
Error. b 90 471350.3 5237.2256 R o
Total” " 127 811382.7 6388.8401

0eT



CUADRO 12A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE GRANO

F.T. Signifi-

F.v. G.L. s.C. .M. F.C.  0.05 0.01  cancia c.v.
Repeticion 3 0.417126 0.139042  4.21 9.28 29.46. . NS 19.2305
PG 1 0.018697 0.018697  0.57 10.13  36.12. . NS i
Error a 3.0 0.099014 0.03300465 0.87 Rt
P CH. 1.044371 0.6962473 1.85  1.78
PGXPCH. : 0.468238 0.03121586 0.83 - 1.78
Error b 103, 395464 0.03772737
Total . ’5.442911 0.04285756 -

.ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE HUMEDAD DEL GRANO

B e F.T. Signifi- o
Fve e C.M. F.C.  0.05 0.01 cancia = VL
Repeticin "3 1.715228  ..57174266 12.48 9.28 29.46 = * . ' 4.7439°
PG [Tl 21431012 2.431012 53.08 10.13 34.12 w L
Errora .. .03 0137406 .045802 0.21 ;
P CH . 157 .7 9.303622 .62024146 - 2.78 1.78 ' 2.25.
PGxXxPCH " 157 ©.718.430787 56205246 2.52 1,78 2.25. ¢
Error b 90: " 20.05392 .22282133 o
Total 127 42.07197 .33127535
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CUADRO 14A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE PAJA

FoT. Signifi
Fv. G.L. 5.C. c.m. F.C.  0.05 0.01  cancia™ C.v.

Repeticion 3 1.859185 61972833 1.79 - 9.25..29.86 _._ NS .. - 18.4006
PG 1 0.184984 .184984 0.53 10.13 34.12 NS .
Error a 3 1.038328 .34610933  2.52 o

P CH 15 1.777075 11847166 0.86 - 1.78°  2.25 - 7NS :
PG x P CH 15 1.528420 10189466 0.74  1.78 .2.25. s

Error b 90 12.36435 . 13738166 o
Tatal 127 18.75234 .14765622

STFU 0,05~ FC < FE G.01 &

Si Ft 0.01 T FC

Si FC < Ft 0.05
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F16. 3A. DISTRIBUCION DEL % DE HUMEDAD DEL SUELG DURANTE EL CICLO DE CULTIVO
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AF‘QEXO tio. 1 RESULTADO DEL MUESTREQO DE MALEZAS

En el muestréo ‘de 'malezas efectuado en 1984. estando el cultivo.de

cebada en pie, encontramos como malezas predominantes-a las siguientes:

Cllé;téip}:d{um_ cuZnumL o

Quelite bledo™ = Amaianthus hibidus L.

Nabo-mostaza. " Brassdea  campestals

En-menor: ,propdrciéﬁ_ encontramos. también:

Avena 'silvestre: Avena gatua L.

Acahual o’ U Sinsia amplexiciafis Car Pers.
Lech'uguﬂv
Perlilla

Agritos:

a ‘avena siivestre, las de-

antrol’ gu‘"?.jj co dgbg' enfo-

carse hacia éstas.




LLENADG Y LA PROTEINA

4INAR EL INDICE DE

ANEXO 2. METODOLOGIA PARA DETER:
TOTAL DEL GRANO DE CEBADA MALTERA*

a) Indice de 1lenado del grano

Se utiliza _’én la _predi:c‘cj_én' del. _bq_‘r_'gvg_nt'a_

fina.

Clasificacign del: gra

(6764 x-374%).

rano.retenido en_Ta criba

600 maximo .

* Tomado de:al):
 b) Methods
of Brewing:

alysis of the American:Society.

Chemj sts. 1958



Procedimiento:
a) Pesar 100 g de muestra (grano Vimpio).

b) Se co]ocan 1as cr1bas en-e} siguiente orden de arriba a abajo:

Pr\nero la 6/64 x>3/4"v'pqster10rmente 1a 5/64 x-~3/4" y por 01~

11enado-.

hY Brataina total :

Genera¥mente este es e1 1nd1ce de cal1dad mas 1mportante para prede—

cir la calidad de 1a- ma1ta.’:

Fara su aetenn1nac1on se emplea el metodo KJeldahl y én e] cual 1os -
compuestos nitrogenados que se obt1enen de Ta cebada,'se ox1dan con ac1doﬁ

sulfirico obteniendo sulfato ac1do de amonio,



La
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digestidon se compliet2 cuenco la solucidén dciga cde la muestra sz

vuelve b3sica con nhidrdoxide de soc¢io, el cual libera el amonio que reac-

ciona con el dcido ¥ el exceso de éste es titulade con hidroxido de sodio.

Equipo:

a).

b)

C
d)
e)

£

~—

g)
h)
i)

3}

a)

b}

c)

oy

e

—

Aparato: de destilacién y digestién macro-Kjeldah

Agitadbrimagﬁético y maénéfos

Matraces Kjeldahl de 500 ml
Matraces Erlenmeyer-de 300 ml
Bureta de 50 ml

Perlas de vidrio. ..

Soporte universaliy:
Probetas

Guantes d

Soludidn hidréxido de sodic 0.1 N



Procedimiento:

a) Pesar por-duplicado de 0.5 a 1 gr de muestra. Vaciar la muestra

T

[od

d

e

£

9

~

~

~—

en un matraz Kjeldahl, incluyendo un testigo conocido 'y uﬁ blan-

co (sin muestra).

Afiadir a cada matraz 15 6 20 mi dg'éciaq suffﬁri;o*éo@céhprado,y'
3 a 5 gr de catalizador. ;

Digerir la muestra en la horﬁi]la, aproximadamentetdo-mihutos,

hasta que Ta solucifn adquiera una coloracidn verde. transparente.

Dejar enfriar los matraces hasta que se puedan- tocar con'la mano,

i

afadiendo entonces 250 ml de agua destilada. Volver a enfriar los:

matraces. Al terminar hasta el dia siguiente teniendo cuidado de’

tapar perfectamente los matraces con tapones de hule negro. . :

Preparar matraces Erlenmeyer de 300 ml afadir 56 9 ml.de &cido

clorhidrico 0.25 N (segin muestra) medidos con bureta (exactamen-:

te) vy colocar debajo del tubo condensador teniendo éyidado‘dé,qgé

la punta de &ste penetre en la solucidn de dcido, agregar poca

agua destilada para que cubra perfectamente la boca de] tubo.

Agregar .al matraz Kjeldahl una pizca de granalla denéﬁné_yfadémés,

perlas de vidrio.
ARadir 80 ‘ml ‘de hidféxido de sodio concentrado, tomando el matraz
an forma inclinada para evitar la mezcla de la capa de dcido con

la de la.sosa y posible fuga de amoniaco. Conectar inmediatamente
al sistema de destilacién para activar la reaccion y agitar veri-
ficando gque el tapén del destilador quede perfectamente conectado

. [
y que el flujo de agua en el condensador sea correcto, encender

Tas hornillas.



n) Dar por terminada la destilacidn al obtener en el matraz Erlenme

yer de 200 a 250 ml de destilado.

i) T1tu1e el exceso de ac1do clorhidrico, empleando una so]uc1on va-

"1d de sod1o 0.1 N e1 punto f1nal

(68 = 6M)_100.

A prct;(éS)



ANEXO No. 3. INDICE DE LLENADO Y = DE PROTEINA ENCONTRADOS EN EL
GRANO DE CEBADA MALTERA VAR. "CERRD PRIETO". CICLO
PRIMAVERA-VERANO DE 1984.*

Indice de 1lenado:

que se desarro
caracteristi
a) Fertilizacid
bra.”

b) Control de-ma

* Resultados obtenidos en el :Laboratorio’de Cebada y Avena.del CIAMEC:

Chapingo, Méx.: {Enero de -"19'8'5)‘,.;:



ANEXO Ho. 4. RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELOS EFECTUADO EN ENERO DE
1985,

a) Textura Metodo s1mp11f1cado del h1drome*ro de Bouyoucos.

i C1as1f1cacion

Arenas MigaJon arc1]1o

con acetato’ de amoni

ratorio. "

Por saturacién:



CICT = 31.8 me/100 gr de suelo. Clasificacidn = Medio.

J) Conductividad eléctrica: Medida con puente de conductividad.
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ANEXQO Mto. 5. COSTOS DE PRODUCCION {COMPARATIVOS) CICLO P-V 1985 Y
ANALISIS ECONOMICO ENTRE LA TECNOLOGIA TRADICIONAL Y
LA RECOMENDADA.

TRADICIONAL . RECOMENDACION*

SUMINISTROS L )
Semilla (100 kg/ha) ©6,500.00

Fertilizantes -

“3,820"25:

Barbecho -----~--= -

Rastreo ---

Siembra y fertilizacio

Segunda fertélizac16n~-

Aplicacidn de herbicida -
Cosecha (combinada) ~-=--
Limpieza del grano <-<-c

Transpo;te del grano é:la 1a

IMPUESTOS Y CONTRIBUCIQ&E

Predia1-~-—------;-7

675.00/ha

* Recomendacidn: e
a) Fertilizacidn: Dosis 40-30 kg de N'y P/ha T
b) Epoca de aplicacidén: 1/2 N P Siembra y 1/2 N Amaco]lamlento
c) Aplicacidn de herbicida: 1 1t/ha.
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a) Tradiciona

———————

* Rendimiento comercial

ANALISIS ECONOMICO -

Rendi_m'ie'rit_:,o}e)_gp‘érime}\ta"l‘>:( 0.8 -
3.5 t_qh/ha x08 ; ‘
2;8 ton/ha
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