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I. INTRODUCC!ON 

La superficie del país.des.tinada .al cultivo de la cebada hasta 1980 

fue de 329,000 heCtáreas, de las cuales, aproximadamente 129,000 ha fue-
. ·, 

ron de riego y 200;000 ha de. témporal (SARH-INIA-CIAMEC-CAEVAMEX, 198la). 

En el cic:l~ de:·1n.viefno, q¿e coinprende de nov.iembre a mayo, la Úb!!_ 

da se cultiva l>~·jé>:c:~nd)C:iones de riego' en .El Bajío; Val le de Mexical i y 

pequeñas áre~s: efe 
0

10~ eitacloi 'de So~o'~a ,. Si nalca, Cnih~~hu~. f6~hui la; 
:; : ;·.:-·-:. ·::,··.:·. __ :·· . _: ... :-· .. ·-.,---.·:=.¡ >: .. <: :'. -,- __ 

Aguscalientes y.San 'l.uíSPotosi donde 'se obtienen r·endimien.tos medios de 

3,500 kg/ha cr.A.s.A::\9~:3a).< --- ·, 

._, __ º -- : .:;:~,;; _ _¿_,__::·.:: .-'~-,..;-:_..,_ 

---~-_o··-/- "-- ~~ '.-0:\:~-=.',o-co:;:;~-~~- ~-:~?-".._ 

- . ,;'._º, _- :. ':. --~ 
.. ".~-"·'----·-

En el ciclo de verano -de júrii:O·a b~tubre::.. 'se'd~sarrofla en condi-
,_;: 

cienes de temporal en 1 a región i::'o'nocid~'cÍl~o; 1 ó~ '.'Va}1;e;'·i11'1:ótde la Me 

sa Centra 1 ", que comprenden .. los E!stacfo~: c!~~i?~f!lo~.j1á~tá1a,>~xico, 

un rendimiento promedio· de l ,25b' kg/h~: (iARH::riíiAccl:A'ME'c-cAEVAME~. · 198la 

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

En el estado de Hidalgo este. c.ereal ocupa el segundo lugar en impor. 

tancia después del máíz •. Eri-el ·C:-ii::lo primavera-verano de 1983, se desti­

naron para el cultivo de.este cereal un total de.102,457 ha, con una 

producción de 173,082 toneladas y un rendimiento medio de 1,689 kg/ha; 

de temporal se cultivaron 99,045 ha.~ destacando como zonas productoras -

los Llanos de Apan, Tizayuca, Villa de Tezontepec, Pachuca, Singuilucan 

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



1983; INEG!, 1985). 

La importancia de este cultivo radica en cuatro causas principales: 

a} Es la base ec_on~mica de miles-de·'familiás que 
·. :·,_---;· .. -. ·--=~- ::~__;,_-:.:...---Ó=, -==--~· 

1 as zonas _ temp?:~Le~~·s:: ~-·'e·•!·- ,.:~ \~ "• . _ 

habitan 

b} Se usa ,cómo m~tJri~ pr'íma 'p·~;~y~ 1elabÓr~dón qe ~al.ta, 
'':,-: 

forraje para. la·alime11~ac]ó~<cie1,. ganado y puede utili-

zarse como alimento ÍiÜmano e¡.¡.:1a ~labor12ión ~e torti-
•, ,,.-. 

11 as, paries y 'gal 1 eta~ ~: ~e~~l ada, c,6ri ot~OS cereal es CO-

mo trigo, .. tri.ticá1i}:a;,ena.> 

c} Es un cul.~ivo,qu~ cfeb,ido a su precocidad, puede desarr~ 
llarse con escasa e.'ir_regular precipitación, escapar a 

las helacfas-terrlpránas 'Y.ofrecer al agricu_ltor mayor se­

guridad de-prdcf~~¿iÓn de grano cuando éste se ve obl ig~ 
>. :-. • :-

do a sembrar, tarde a causa del retraso de 1 as 11 uvi as. 

d} Es resistente a ·1a salinidad ligE!ra del suelo y su costo 

de producción .es bajo, ya que requiere poca mano de obra, 

bajas cantidades de fertilizantes y agua, además de que 

puede mecanizarse totalmente (SARH-INIA~CIAMEC~CAEV~MEX; 
198la y b; I.A~S.A., 1983b}. 

Para la obtención de malta destinada a la fabricación de cerveza se 
---e;-~_,_ 

utilizan cebadas de grano cubierto, cuya espiga sea __ ae s_eis o de•dos hi-
,- . 

leras, mismas que tienen un mejor precio en el mercado-y una-'demanda en 

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



En general el rendimiento y calidad de la cebada maitera de temporal 

se ven limitados por diversos factores ambientales que no pueden ser co!!_ 

trolados por el agricultor y por prácticas de cultivo que no son correc­

tamente realizadas. Estas últimas, pueden llegar a controlarse de manera 

adecuada, por lo que es indispensable.estudiarlas para tratar de aprove­

char los factores no contrólables.y lograr que el cultivo produzca una m~ 

yor cantidad de grano y que éste sea de mejor calidad. 

i.'i. Definición del problema 

Considerando la.' importancia actual y potencial de .1 a cebada. mal tera 

en las zonas temp~rale~as,•de~ est~do de Hidalgo, es necesario identificar 

los factores l ilTli taniés cté 1 ~ipo ag~on6mico para optimiz~r su manejo y po-· -· - '- ... --· ___ ,, •"'' - - '. . . ' . 

der lograr mejores rendi~.~~t~o~,·¿.~~a"'calida.cf'c adecuada del g_r-a.rio ~qu.I'! ll.er:. 

mita mejorar los ingre~o.side Jos 'agricultores. 

Se ha observado que.en gener,'.11 los agricultores realizan··una'adecua­

da prepración del terr~no, usilns~milla.certifiCada e~ las.dosis ~eco~n;­
dadas y realizan la cosecha. en foriná oportuna, utilizando maquinaria para 

la rea 1 i zación de todas .1 as prai:t~cas de cultivo. Sin eka~~d; Jes~~idan 
algunos aspectos importante~ como el. control de ;male'z~s·~· .1

1

a Utilización 

adecuada de los fertilizantes (dosis y época de ap1i'ca.ci6nL 

Debido a esto se pensó en la realizacion delpresente trabajo; con 
. . 

el cual se pretende estudiar estos fáctores··ag~onómi~os para identificar 

1 a interrelación que existe entre la dosis y· época de aplicación· del fer. 

tilizante nitrogenado y la utilización del herbicida adecuado y de esta 

manera, de acuerdo ·a los resultados que ·se obtengan, llegar a generar ~-

3 



sugerencias que económicamente convengan a los agricultores de la zona. 

l. 2. Objetivos 

a) Oetenninar .la ~osisy§~Clca ~de2:apJicacl~~ .. de.1 nitrógeno 

adecuados. para.·. obtener~un<rend i h!ferit<l·a~epta~l é. y cá 12_ 

dad adecuada: de1~Jr:a~{d~~2~~~ai'~út~;~, ;tomando como 

;'{'i i2 :.":iLi···',-~:-.:?'·-·-· 
Cervecer:-~. · ::,::.:.:.~ 

b) conocer la '~ei~J·~it~;~cil1;~h2~;~~~ .a. ia ~pHcación 
.. \'.:-·· :.·. 

de ferti1i)K~~t~'.'iiif~9J.~~dcl. < 
:·,,·_."'-

tardía 

c) Eva 1 uar e,1 é::on'i'iJÓ:rt~mie~Ú de ál gÚT)aS caracter'ísti cas de 
;. 

calidad físic:á,s';fíndicé de llenado) y químicas (proteí-

na totai,;'podér. diastásico potencial· y extracto poten~ 
.. - ·:-'·":';:·._: -~ 

cial).def'grarío de cebada maltera que .se. cultiva bajo 

condi~ionEfs det~nippral. 

d) Analizar.fa· respuesta del cultivo·a la aplicación de.her 
,. ·, .. ··. ····-- -

bicida pa~<l ~lcombate de malezas y e'nba~ka'esto, de-

termiñar si esta actividad result~'~·c~J6oifea pa~á el PrQ. 
--- - .-.-,,/~-·/ 

ductor; ;· -~-- . ', \ ; ,­
;; :'. •". ··:.:~··:.>> ,_., 

.i.3[~,:¡i'p6ie~i~~º'~~f ·· · · 

a) La dosisyépoc~ d~ aplicaf.iÓ~Ode;Nitrógeno que utilizan 

actualmente' los Pro~u~}or:~~. ncJ ~s ·.ia más adec~acl~ para 

obtener ~li:os re~dimi~ntÓs y dii~ calidad acepÚ1ble del 

grano. 



b) La utilización de herbicidas es el método de control de 

malezas más efectivo en el cultivo de cebada y puede r~ 

sultar económicamente redituabl __ e para el productor pue~ 

to que debe influi_r en el rendimiento y -en las __ ,cai:-acte­

rísticasCC1~~2a:1i<laci 'ci~i-~r~no.~ ;i~~;;/ . 'i _ 
~ -· -- -- .. ,· ·:::1-,- --·--· : __ ;~o-_·_-::,;<_~·-_,··___ --;~~, 

e) Existe ~~á r~~p~e~t~-,P~~Jtf~~ d~l,cll1JiJó ii 1 a.aplica-'. 

ción .fra2i:ionada del: fertiliza~~e\;"po~ibl:menfo•.·~- la. 

aplicaci6n ta,~d~a;def:~i~~-Z ':' --->-:•; .; "·- ,· ·· · .. ··· 
d) Existe una rélaciOn -di~~Z·t~~~¡;~~~"I~~~ dósf~·d:}~~;;1i~ 

zante nitrogénáctb :Y 'él' J)o"i-~~n~~j~'°:cÍé~"~;~~-~íriá total e'l 
,'.i 

el grano._ '. ~~ · ., · - '~- \··· ·· ·" --~·-:. · 

e) El rendimiento y ía~ c~~ic~~~tf~~~~I~--d~ Ja~'.;~~~J:~del ~r~; 
no, bajo condiciones de-i:'e'miiiiral,::~~-t.inf-uér'i:én1entein­

.fluenciadas por las co~di~~-on~s~~~ie~'i~1~~ /elma~ejo 
del cultivo. 
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11. CARACTERlSTICAS. DEL- AREA DE ESTUDIO 

2.1. 
,,, "'",·.·'::e·.- ., -
7--~-=-i.;'~ '.'.-,_~--;-.~!:_i_"~; :· .. 

2.1.l. Localización 'geográfka' ~~ ;:':, 

El municipio de Zap~~~:~n: d~ iá{JzL~~( Ubicado ~n la parte sur del 

estado de Hidalgo, colinda al• ii6~ie:~¡j~ e1:ínunicipio de San AgJ~tí.i Tla-
,_, ,. ~-··¡, 

xiaca, al Sur con TezontepE!cyTólcayúca, al E~te y N~r~ste c~ri Z~iÍtpoala 
y Pachuca y al Oeste con el' estado de MEixico· (Figura 1). s~ ~ltÚu'd;~~ de 

2,399 m.s.n.m. y se encueiÍtra aproximadamente a los 1~ 055' de Liútud Nor 

te y los 98°54'. de Lon~1-~Jci _Oeste. 

2.1.2. Clima 

Según la clasificai::i6'n de 
K(_ 'wop).P(,e

1

• n_;_· .. ···)·_,g····nK>.·_._--_ •. '.dc:oi_fn: ~~aciá.;l>O:~: ~a ré:ía · ( 1981) , . e 1 
clima es de tiposec~.i.:~·srk:w 'é1_:5~-g~r~~\~.d.19nifÚ:ado: 

__ .; -·- «·-.<-. ·~ .. -;,' .,J. \<;_~-~·-: .:;::;:: .'i::~ /\,:·::::'.·~::;·:,/ -- - - - , ~ 
Cl imá s'éco '.i: ;2,. :'' il: f .:{<;.'• \ ~!,/' •• >. i· . 

El.ni~~~~ '.:~2Úéí~· 1Ú;~¿~,~\con un C:ód'é-¡:;t~'PÍJ~ay~r ·: 

B 

SI 
a:: 22'.~l': ... -•. ·< r;:; :·· ,, -~ . i .··_-·. · -··--·· · · .: 

k' :Temel ¡id~ seiri' vef~ril) f r~~to, tem~eratu~a inedia anual 
entre 12. y lSºC, la del me~f ~ás frto entre -3 y 
lSºC, y la-del mes más caliente, mehor á lBºC. 

w(w) Régimen de ll_uvias de verano; por lo menos 10 ve­
ces mayor cantidad de lluvias que en el mes más 
húmedo de la mitad más caliente del año que en el 
mes más seco, con un % de lluvia invernal -5 de la 
anual. 
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(i') Oscilación anual de la temperatura media mensual 

con poca oscilación, entre 5 y 7'C. 

g Marcha de la temperatura tipo Ganges, el mes más 
caliente del año-antes de junio, 

.. 
Presenta.una temperatura media anual de 14.SºC y üll'a. precipitación 

total anual de.507.9 mm (pr.omedio de 10 años)-(Gar:ciá, 1981). En la Fig~ 

ra 2 se muestri!. el diagrama ombrotérmico que resulta al graficar la pre­

cipitación y la temperatura media de todos los meses del año (promedio 

de 10 años), reportados por la estación meteoroiógica 055 ubicada en Te­

zontepec, Hgo. 

2.1.3. Suelos 
- . . --

De acuerdo a la Carta:¡;:9afológica f-14-B~ll-"Tizayucá" de la .Direc­

ción General de Geograffa;del~Terriiorid° Nacioliá l =(DGGTN) :~quiutiliza. 

8 

el Sistema de Clasificación de Suelos FAO/UNEséo; •los suelos deJ~ r;egión 

son del tipo FEOZEM HAPLICO, l Os ·-_Cu~le~-·:'-~-~-~~:~:~~,,~·~ri-~6~:~;á-~~-~~¿~-~f~t-~·éi; p~·iricj_ 
·.-··. 

pal, una capa superficial oscura, suave; rliCa en rí\ater.ia orgáni,c~ y.en .n~ 

trientes. Se encuentran en varias condiciones: ¿jiÓiáÚcas: a~í•io~·en cli.:. 

versos tipos de terrenos y pueden presenta~ cu~lqui~r-ti¡x{ de ~egetaciÓn 
en con di cienes natura 1 es { CGSNEGI-DGGTN, 198la; CGSllEGI; l!HIÍ).:-- - -- ~ _.-. -: . 

" ·',. _,' 

Los suelos del Valle de Tizayuca-Pachuca. son planos,>~e]gádos, con 

una profundidad que va de ·30 a 40 cm y son de t~xtura mi gajó~ a_rci i losa 

(Guía para la Asistencia Téc~ica Agrícola del Valle de México, 1981): De 

acuerdo a estas car:acterísticas, los suelos son ·de menor fertil{dad en • 
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comparación a los suelos profundos (CGSNEGI, 1981). 

2.1.4. Vegetación 

En la zona de estudio, lilo;~~get~.ció?~~atural há.si,do substitúida en 

su totalidad por·C:üifivos:;anuáles"'coi00~:5(¡¡\:1a'"cebaciá; maíz y frijol; los 

cua 1 es se desa rro'l iiin én condi~fon~~1'ª~él~~~l)'r~l;.'ccG~N~GI-DGGTN, 198lb) . 
·.,'.:· .--- _,_ :«--'.~'·'.:- 'r),::· ;:y·· -

--- ·;-_.':, :: :-. ->· -·~,;::: 'r, ··:': -¡~::: '·}~::~, 

2.2. i. cultivos de impo~t~·~ciá ~di'onar>? 
.. ·· _ _:'.,.,__~::'··· __ ,.,, 

., ,.., - .»,:. _, . ., . 

Los cultivos d~ la regtéin; PIJr' Ó~de~\de importancia son: Cebada 

(f/01tdwm vu~ga1teL) ~ar-a}~~\t~;;·~~Z:(.ze;i "."1!{6) para grano y forraje y 

Frijol (Pltaheofuh vuigciU:hf:Ecr~ii\ií'ie.n'se'cÜll;iva maíz para silo y la ave-
_._,_, , __ ,·.--,_-.· ,·, .. ,-"" 

na, siendo éstos de menor ,imÍ)o~t~n~ia Ci::~NEGI:-DGGTNA, 198lb). 

2. 2. 2. Prácticas de cultivo para ·1 a' d~b'iicÍa 

2.2.2.1. Preparación del sue]o 
.:; . ·. . 

Después de la cosecha; ent~~:: ~Ó~~~m~re y ~,;-~~o, se realiza un barb~ 
cho a una profundidad aproxi~ada.:d~'·jo cm utilizáni:lo arado de discos. Otra 

práctica común en la zona es el subsoleo. 

10 

En los meses de marzo a mayo, se .le da al terreno un paso de rastra 

para desmenuzarlos', quedando preparado para recibir las primeras lluvias. 

Antes de la siembra generalmente se realiza otro rastreo en cruz para 

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



2.2.2.2. Epoca de siembra 

la fecha de .sil:Ínbra depende del período en que se establezcan las 

lluvias y de la h~med~d:qUe:t~ri~a el. terreno. Se recomienda sembrar del 

2.2.2.3. Densidad de si!:m1tira~'. 

Generalmente se utilizan :100 kg :de ·semilla certifiéada. por hectárea 

cuando se utiliza la sembr~cÍ~r~\ie"g~~rÍo::fin()·y 120 kg/ha si se 'utiliza 

voleadora o la siembra se ha.ce :~1 :Wo.ieo· en· 

2.2.2.4. Variedades 

11 

Las variedades de cebada maltera recomendadas para la zona y en ge­

neral para todo el estado de Hidalgo son la Centinela, Pu_ebla, Cerro Prie 

to y Apizaco. Sin embargo, dado que en la región se trabaja con el crédi­

to proporcionado por el BANRURAL, la variedad a sembrar está en función 

de lo que el banco proporcione; así tenemos que para el ciclo prjinavera­

verano 1984, la variedad proporcionada fue la Cerro Prieto Y. ¡iara los ci 

clos 85 y 86 fue la Centinela. 

2.2.2.5. Método de siembra 

La siembra se lleva a cabo dando un_ paso· de rastr51 e inmediatamente 

después, la sembradora de grano fino' o la .sembradora al 'voieo::El sistema 

al voleo va desapareciendo año tras año 

la maquinaria adecuada. 

y sófo ~e ut~liza ~~a~do falta 



2.2.2.6. Fertilización 

La dosis de fertilización que se emplea en la zona es la 80-40-00, 

aplicando todo el fertilizante al··momento de la siembra, ya sea al voleo 

con un paso posterior de rastra.o con la sembradora de grano fino. Algu­

nos agri culto res realizan la ferti li zaci ón nitrogenada en dos épocas i' la 

primera a la siembra y la segunda al afuacol 1 amiento. ésta úl~im~ :se rea-

1 iza al voleo procurando .. que exista.humedad suficiente e.rí el s;ue.lCl~ 

Los ferti1 i zantes empleados son: urea 46-00~00 cOmo' 'füent;e :M: N}tr§_ 

geno y Fosfato di amónico 18-46-00 como fuente principal de Fósforo, .los 

cuales también son proporcionados 

2.2.2.7. Control de malezas 

12 

Con el paso de rast~a que se r.~al0t1a~LLs; de \i. ;,-~~ra~ genéralme~ 
te se controlan las malezas que e~~9~ri~C>hl1á~:J~;'IJ1€l~as ll~vfas, sin em-

bargo, no 

to con el 
'• 

bradíos es muy fuerte. Esto trae como conse~üeinda:~üe::)os,T·e~dimientos 

sean bajos y que el precio dé venta del grano•di\;miriuyá por la illlpurezas 

(semillas de malezas) que presenta·'. 

2.2.2.8. Cosecha 

La recolección del granó se ~E!ál'iza desci~.fo~ pr:ini~ro~ dfasde oct.!:!_ 

bre hasta fines de noviembre;c;u~;{;~a~do máq':'inas: :tfi11.adotil~(f~l"b,inada). 
La cebada maltera debe cosecharse c~ando haya madu~~d~ ;perf~gtamé'nte, el 

grano se encuentre seco y de ~n coior amaril.lo cremoso; estC> es,•cuando 

tenga un máximo de 13% de humedad (Ramírez, 1982). 



III. REVISION DE LITERATURA 

3. l. Aspectos 

Vavilov_(l95l)°, ha descrito dos centros de origen de la cebada. De 

uno de ellos, Etiopía y At'rica del Norte, proceden muchas de las varied-ª. 
. .' . -~ 

des cubiertas.·con b·~rbas .Ía~gas, mientras que el ofro, China, Japón y el 
, . ,_ . ~ ..... - -. . .. . -

Tibet, di() cirigen a. la_s}1_i!riedadesc.'desnudas con barcas coftas ·.o sin bar-

bas y a lo~ ;;i;o~ s;~.~~anoscubferto.s por caperuzas ... 

Útudio~ pos~~~io~~s ~ug~e-re~ que los centros de div~rsidaJ~: Vavi­

lov no siempre s~i:i•denJ:r;Os~ci~·~rigen, .sino más bien c~nt'~os s~~iJ~cf~rios 
de .hibridacián, seleéi'::f6riy cultivo; coll'O el caso de Eti<ipfa (E~a~~;I975) . 

. -.- ·:,.. :-.-... _:_?'":. ..;_;-:.-·,,·;-~-· . -~- -~-- ·.:_· ::·,~ '>'. 
La cebadá se dome~ticii ¡n:obablemente en la ."Media Luna Fértil''.. del 

suroeste de Asia ·h.ac¿ ~nos 900.0 .años, pues en toda esta extensa zo~á, aún 
'----=·'-'-'~ "-

es posible encontrar __ .pobl.aciones de los probables progenitores silvestres 

de esta esp~cie ·(H~l~aek, 1966; citado por Evans, ¡g75¡. 

Figueroa (1982}, e I.A.S.A. (1983a y b), ret'ieren que el cultivo de 

cebada fue introducido en México por los primeros pobladores españoles, 

quienes iniciaron las siembras de temporal en los valles altos de la Nue­

va España con resultados favorables. La cebada cul ti~ada entonces era des 

tinada a la alimentación de los animales de carga y de tracción utilizados 
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en las minas y en los campos. 

Este cereal dio origen a una de las industrias más populares del 

mundo, la industria .maltera-cervecera. En México esta industria empezó a 

ad qui ri r impClrtani:i.a en '1825, cuando se establecieron .pequeñas fábricas 

de cerveza en·var.ia~ ¿i·~~ades ·del: país. A partir de 1890 se inició la e2.. 

tabilidad de la industria cervecera nacional (I.A.S:A., 1983a y b). 

Con el establecimiento de.la primera fábrica de malta en el país en 

1906, se marcó el. inicio del desarrollo de la cebada maltera en México. 

Desde 1957 ·a la fi::_na, 'el l'r:'iigrama· de Mejoramiento en Cebada, crea­

do a iniciativa de la I~dÚ~t~A°Malt~rá N~Ci~~al, '1~11enido trabajándo 
·-',::,• 

sistemáticamente en va'rfos est'iidos,'.d~,J'aR~púbi;ca.logrando liberar vari~ 

dades (Cuadro 1) con buena 'cal),dad; ií.recoces;fesistentes a. las enfermed2._ 

des y al acame y de altÓ-reridf~ilint~;·.d}~.mjr{u.YE!ncl6 1 as grandes importaci!!. 

,nes que la industria re~li:¡;~b~%i~:¡¡~'.-tias:~~~ (Figueroa, 1982) ~· 
'·:' - .," ·:-~:·,:~-:~;, ·., 

En los Cuadros 2 y 3:s'{~rilistin las vafieé!ades re¿omendadas pára el 

estado de Hidalg~.iisT"corncl a'J\{unas ~esu~ic~racterfaticas: 

3.1.2. c1asificació·;,· 

En la actualidad el género flolldeum comprende cer.ca de 25.especies . 
. · . 

Se encuentran e_species tanto diploides (2n=l4), que son las ·cultivadas, 

14 
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CUADRO l. VARIEDADES MEJORADAS Y LIBERADAS POR EL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO 
DE CEBADA* 

Variedad 

T<Jluca I 

Promesa 

Porvenir 

Apizaco 

Apam 

Zoapi 1 a 

Chevalier 

Año de 
1 i beración 

1960 

1963 

1964 

1965 

Variedad 

Cel ª,\:'.ª _ 

. ~l"~~P~i~;o. 
2~~~i~~s~ 

,-· •. «•. ' 

h~xc~1a 
'- ,·' i ., ~' : : ' ; 
o:::· Ensenada -· ·:-. '. 

Ain~rica 

Año de 
1 iberación 

1970 

1974 

1975 

1975 

1977 

1977 

CUADRO 2. -vARIEDADES RECOMENDADAS PARA EL~ESTADo:::.tiE~H~D_ALGO-;,· ..• 

Promedio de los últimos , a s 
Variedad Florac1on Madurez . Uso 

Centinela 52 103 2860 

Puebla 55 105 2763; Mal tero 
.. .. 

Cerro Prieto 58 110 2670 . ·' Mal tero 
,,. ', 

Apizaco 61 115 2648 Mal tero 
.. 

. ·· •'," 

Ce laya 58 110 2600 Intermedio Forrajero 
·-·-

Ensenada 50·. ·ios . . 2600 rritermedio ~· Forrajero-

* SARH, INIA,. CIAMEC, CAEVAMEX. 1981. Logros y aportaciones de la inves·­
tigación· agrícola en ·e1 estado de Hidalgo. 



CUADRO 3. CARACTERISTICAS F!SICAS DE LAS VARIEDADES MEXICANAS. MAS IMPORTANTES POR SU COMERCIALIZAC!ON 

Granos Peso de los Peso de mil 
por granos en granos BH Barbas Espiya Raquis Gl urna Pelo de 

Variedad espiga espiga (gr) (gr) (cm) (cm (cm) (mm) gluma (mm) 

6 H L E R A s 
CENTINELA 46 l. 74 37. 77 10.8 7.5 7.1 5 1L9 
APIZACO 51 l. 51 29.92 10.0 7.9 7.7 5 12.9 
CELAYA** 58 1.85 32.03 9.0 6.9 6.3 4 4.0 
CERRO PRIETO 49 35.17 10.2 8 .5 7.8 5 6.ci 
PUEBLA 51 .40.06 10.8 6.8 6.6 5 -- ~--4~ ó ;,; ;e:;~ ·> 

PROMEDIO 51 34.99 10.2 7 .5 7.1 

2 H L E R A 

CHEVALIER 29 1.27 43.15 14 .5 11.2 10.2 5.8 4.8- . 

AMERICA*** 24 1.26 52 .10 13.7 5.9 5.0 4.o 11.0 

PROMEDIO 27 1.27 47.63 14.1 8.55 7.6 4.9 7.9 

* Tomado de Figueroa ( 1982). 

** Forrajera 

*** Desnuda 
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como tetraploides. Las cebadas cultivadas se han clasificado recienteme!!_ 

te dentro de tres especies: 

a) H. vu.tgaJte; de seis carreras con tres florecillas férti­
les en cada uno de los dos nuélo?:d~r.·;.aqúis~;·· < 

b) H. d.l.l.Uchum; dedos ca~~e~~s.:sh~~~~llt¡l~~ flores de 
la hile.ra ;.centrai, prodÚc~h gránas ri.éi~alin~iíi:e. 

c) H; ,i,VLegíi.éar..~_i las flórecillas'centrale~·sari.fértiles 
mientras que l~s laterales pueden ser fértiles, estéri:. 
les, ~in sexo o no existir, ~standa distribuidas de un 
modo irreguliir eh cuanto·¡; la propar~ión de las mismas 
en la espiga (~oéhl~a~,· Úiai) ~ · · 

.:·. :::.~/ >~::. :;:;? .. ~: -, ~ ~~' 
Desde el puni:O de. vista. taxorí?~icc), la cebada-se clasif'ica de la si 

gui ente manera: 

Reina -"'-"'.:-~7~:.'::~~Y~~~f~~,v~~e_taj ; 
Di vi·~ i ó~ ;~~::~::;::~·rr~'.:~5?~,~};e~·phyi~~c ~ ••..... 
Subd i vis fc5ri. ~·-;~~~:_:~·}_~ ;Pteréips i d.ae · 

Clase ..'.:.i.~~=-~.::~.}~~L::L; Arigiospen11ae 
~ '-i' 

Subclas'~ . .::' .. ~~.:.~.:::::~ .. ::,.~ Monacoti i edoneae 

Grupo'. - ,;.._:;._·,;.--~·-------- ~ Gl U~-; flora 
: . ;.:)!~:::··,· 

Orden·· -·;,.c~:..:..·;;:--·"'- -'--"-' .. - · Grami na 1 es 

Fami l i a'':f.:}--:':::.:._;_;-"_"' Gran¡i n.ae 

Género :"_'":;·~~_:;:.:.:_;::_::_:_.,__ Hordeum 

Especie;:;;;_·;.~:,..:.·:. .. ·.::..~_;.;_: Vul gare 
---~. : :: ' 

La cebada 'es:··Üná'''plarita sé.xual, porque su multiplicación se real iza 

por medio de una semilla, cuyo embrión se origina por la unión de un gam~ 

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



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

xos en una misma flora; perfecta, por encontrarse los dos órganos sexua­

les en una misma flor (Robles, ig7e). 

Para la obtención de malta destinada a la fabdéaciól1--de cervez~ se 

uti 1 izan cebadas de grano 'cubie.rto, cuya espiga sea· de ';seis~'-º "~e :~is_·,•)1i'-
. - -' _- - -- .. - . ..-~;':,o 

leras. De seis hileras son las variedades Apizaco, Cerra Prie,to~· Púebla, 

Centinela y Porvenir, mientras que las variedades Cheva1i~:,.:c:.}':An\~riC:a son 

de dos hi 1 eras. Se cuenta también con variedades· para forraje: como.' son C~ 

laya y Ensenada (Cuadros 2 y 3). 

3.1.3. Condiciones ecológicas 

a) Temperatura: 

Mínima 

Optima 

Máxima 

3 - 4ºC 

20ºC 

28-30ºC -

b) Humedad: Prospera bien en regiones secas, aunque tiene 

un mejor co~po~tami~~to ~ajo. co~di~i-~~es · d~ . d ego,·· pe~o 
,¡· '<i 

no as'í, en las iol1as húmedas y."lluvi'osas cuyas condicio-
: .. ·,·.-'>.'!·:;:-'•_;(, '~'._.;·-~:-->,.:"'::~ •"•"•O'-"•·,··r • • 

nes f~vor~c~n; el'_ciesarrol)o·de' patóg'enc)s~. ::?; ':') . 
:< ,,;·: -':~-.:_ >;'i· ·:.:-.'-':'- ,;_ '. ;.~-- ' "•< ~ :" - ' 

e) Altitud: Pu~d~ ~~1~f~a~~ .. a;·~{'E!y~~~~~.1'.~{lt~~~-~}y a1.t,i tu­

des, de t~l • *~+a;,(jJ; '~~ ;i~Jpt~~ª~}~~
1

~Í>~t'f~f;:~~~d¿~,i~s .O : 
--. ··. -· ... """ -.. - -- ·• · · ., -·:. ~,'.~:~-~i~~ .;x-?.·-~-~i- I-'.:> - -~·.: ... ·;~- -:>': ,:· 

a .los 3500msnm. ''·'> >':'· 1···· ''<i·'.~ ,.; .• ;;.~t /' 
d) Suelos: Se ha observad~ ;q~~ ·e~ite· ::ft~~o\ se0 ~~~i~·~·'muy 

diversos ·tipos de el i~~~Y ·iu~i'b~; :/E!'~~ó. ~~~a~·~na:_delas · 
razones de su distribució.n mundial. Se ha reportado· como 
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l 
tolerante a la salinidad en comparación con el trigo y la 

avena; prospera mejor que ambos en .suelos. de textura ar~ 

nosa, no así en suelos .. con un, pH ácido, :Los mejores ren­

dimientos se obtienen en suelbs de.ti~o m~g~Jón con buen 

drenaje, profundos y con unpH~e'6a~:s (Roble;, 1978). 

ffs~ri1'6ghi~ del 

·~ --,-.: 'º ',~: ~~t\:) -:.:~<;•-'" 
3.2. t. Etapas fellofógicas ' .· ... 

,, .,,:· ":: 1 ::::.::'.:', ;:::d~:;,~ ;;;;;~;i~t~,~~,~~.:'::::::: . 
se é:onsiderari las siguientes eta~a~ ;e·~~l,~g~~lsf·l) ~m~rg'e~cia,' 2) ama­

collamiento, 3} encañe; 4) errbuche, s}~s~~~~~~e~tii,</6) a~t~sis y 7) ma­

duración y llena.do ·del gra~o, mismas que' se presentan en la •cebada. 

3.2.2. Fotoperfodo 

La fotopét'-iódicidad es la influencia que los perfodos diarios de luz 

y oscuridad :tienen sobre el crecimiento, desarrollo y reproducción de las 

plantas. Trig·~ .. avena, centeno y. cebada son plantas de día largo, esto es 

que inician la..formación de las flores solamente cuando la duración del 

dia está por. encima de una cierta duración mínima (12 horas); (Greulach y 

Adams, 1980). 

3.2.3. Fotosíntesis 

El proceso flsiblógico primario denominado fotosíntesis proporciona 

el mayor incremento en el peso seco del cultivo y la energía metabólica 
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requerida para el desarrollo del mismo. El curso de la fotosíntesis del 

cultivo debe por lo tanto ser una mayor determinante del rendimiento. 0!!_ 

· rante el desarrollo inicial de los cereales las láminas foliares son los 

principales órganos fotcisintéti cos y 1 a •tasa·dec crecimiento ··ael . ctil ti~o 

depende de la tasá cie ·e~liiBs{ó~.foli~~:.i d~:7N~'.'f~~iFíe ~b:~~s~~-f:frs por 

unidad de área foliar·: (GreulafhY:~dams,i~?CJ.>::·•· · · 

Hacia el final del ciclo efe vicla: db~ l~ sene¿cenC:ia de las hojas, 
,··-.' :·;. ,... . . . .' 

la fotosíntesis de los tallos, vainas e infforés.éencias tienden a un im-

portante incremento, especialmente .en cúltivós de grano pequeño que están 

sujetos a la tensión por sequia .•. Úna ca~acterfatica importante de algunos 

cereales es la substancial .contribué:ión ·f<itosintética· hecha por los ta­

llos e inflorescencias, particulannente en los estados tardíos del cree]_ 

miento del grano. En cebada, las v¡¡inás .foliares que envuelve!] y sostie­

nen 1 as partes bajas del •. tallo;~pu'e~en sersán activas fotosintéticamerite 

como 1 as láminas foliares;· ConS-eC_U:eOteíllénte·, ef1a·~- Pued.en _actú_ar~ .. como 

trampas fotosintéticas para.el ;ce{ res pi rad0 por lo~ tallqs aurarite el 

día (Thorne, 1959; cit~dopór Evaris y W~rcllaw,.1~76). · · 
;e.",•"'.,-. '•; r• :;_ • _,._•_ - ,-:,i • •''.,,,",,,'., ' 

, ·:. ~: '. ·e 

En la misma form~. las br~cteas y gl~mas deÜs}lli1orescencias pu~ 
servir como .e.ficien~es ~ramp~~ foto~.;~Í:~t:icas. par1 .1¡¡~ cantidades 

substancial es de. co2 resp~ rados P()r ló~ · gran()S dlirant~ su crecimiento. 

den 
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Aún más, los tallos· y las panojas de .los cereales templados tienden a pe.!:. 

rnanecer verdes después cie que muchas de· .las hojas se han secado; aunque 

esto sea más notable en cultivos deficientes de humedad. En aquel los ce­

reales con inflorescencia terminal con glumas aristadas tales corno la C!!. 

bada, centeno y muchos cultivares de trigo, la fotosíntesis de las pano­

jas pueden ser la mayor fuente de carbohidratos para el crecimiento del 



grano (Archbold, 1945; citado por Evans y Wardlaw, 1976). Las panojas e~ 

tán expuestas a plena luz en altas concentraciones de co2 y los asimila­

dos por ellas producidos, por estar más cerca de 1 os grá.nos, ·están en 

una posición más favo·r~ble para ser, utiUzados, en.el creCiiniento 'del gr!!_ 
· .. ~~ · .... '.-:_- ~ ;·:.._ -- ,. -~:;;:.,: .. -" ~:t\~ . '>~~ :->--

no. =· ~:,-- .-, ·:-.. -: -··":" \>;:?:'·.'·~~ ~~-J),{:4:~-~~t ~:- -~-::;,>:,-. 
. -. ~~~~_-:/~-~'~ ·: ---~~ -~-·-- -- ~·}:¿~-,::_·',, _;j .. ·.~.: -_';o' - :_;·::: :: :>_ 

La fotosíntesis de la panoja' ¡;¿~ci;;':¿¿ll~ti't-uir~di:(üri:'.t:~'iirt~:a:Y{mi-
tad de la fotosíntesis total del' cultivo y{ri~t~,i~'ufr 'con i11l':'24:ao34% al 

- ·-. -~·;-.,' ~ ·. ~ -, ::;-.;:,_.;..;- <>:;. __ ..... 

crecimiento del grano. Las ~pÚ as/a~i sfa~i(Je'da~z¿eb'ad~' son"rl?sdónsabfes 

de tres cuartas partes o ~s'·ci~'J¡¡:¡ci'tb~f~t~si;:;;;~~;ri~~i·t~'~}~n\Cíe'.f~s 
panojas (Bi recka et aL, 1964; B~s~b~ :~ tt'.e'.'', '.19i3; fr?fai~Zp§r Evaris y 

Wardl aw, 1976). _,. , •... ,,;_'., '· , .. · '".- ,.· •:,"-' .· · ;,,~':·_-••.~-·-·.' <·~·J.:·.·,~: ~:·;:-:~e~~- ¡-:-- . ·;- - .. 
' ~-~-'-.,-~~:\ ~~: 

Thorne ( 1966), señala que las hoj~~; vai~a~j{p~!7~~ d~lxf~llo _loca­

l izadas debajo de la hoja bandera; coritrib,lly-;nipr&~a$1enlen1:~r~~~~eri's%c 
al peso final del grano. En consecuéncia' el rend'Íínl'er\

1

to:Í:f¿).granci'.está 
·' .:··.' : ,., <·'. <'O" .,_ ~'~ 

determinado pri nci pa lmente por la. fotosíntesis í-eá]iZáda ... póf la: hoja ba!!. 

dera y la espiga, incluyendo las aristas, Pero·e1 .. cr~~j~ie11~() ~n~erior a 

la floración influye en el tamarioY~Íi~~.,;d;si'.tiós.~e-~c~mllla~iónde 
almidones y en 1 a superficie fotosJntét,iéa 'Pciiell~A; d~s;,ués:dé la emer­

gencia de la espiga. Es necesario erí'tonce'sTfa;ie ;~ la·~J~~ta ccindii:i.ones 

óptimas para que desarrolle ~-- s¿ m~xi~~ ~ap~ddaci iJ~' ~rgan.~s fotosfotétj_ 

cos que van a contribui.r al ]len~d~. d~l •gr~ri:o,c.: . 

Los principal es metabolismos fotosi ll_téti_cos son las formas C-3, C-4 

y CAM. El arroz y los cereales templados de grano pequeño como la cebada 

y el trigo dependen completamente del metabolis~~ fotosintético C-3, esto 

es, que el producto primario de la fotos1ntesis es un ácido orgánico de 
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3 carbonos, el ácido fosfoglicérico. En general el metabolismo fotosinté 

tico C-3 está adaptado para operar a intervalos óptimos de bajas temper~ 

turas{l5-20ºC) e intercambiar una cantidad-menor de co2 -a un nivel dado 

de radiación (Evans y ¡,¡ardlaw, 1976). 

3.2.4. cie1 :grano J 

.:.- ·~:- ~.~-'~ 
:··.,,·· 

Después de que el ovario ha: ~{~6 ¡~~tili:Zado ,· éste Í:r~ce y. el. grano 

al can za su tamaño .norinaL L~ madu~~ciÓri de i os grano;.)ncl uye el estado. 

lechoso, el eitado·m~so~o suave (í:u~ndo ~1 ~ridÓ~p~r1110-~ciqJ)e~e co~siste_!!. 
··- -·.--·' ,,._, -, -, :-

cía), el estado maso so duro. (cuando el1·eridospérlllii ·.es fi nne'yél :grano ca~ 

bia de color), grano maduro (el g~anCi es fi~~ y 2Clh~j-~~t~~~\d~ ~ume~ad 
"-:~:-

º menos) y grano cosechable {el .• grar-¡() tierie .. cÍ~-.fa.~1 i3.s%:de'.ilumedad}, 

{ Metzger et: aL , 1984) . :~~;~;~~d~~:-~~;~~+ó.;~~- ~;~}~"=~~~~:~·]:· :~~';°~~.,-,~ 
_,_.,_ .. _~·:· .,_ ·7·, ···:~2< .. _>- -'::.' .. , -··r: ~-:,~-- _<,,_ - ; -

El llenado del grano y la madu~<IÍ:ió~{~-~!:ni\sníO~s~ 1 pi.iecléri detectar 

mediante el aspecto físico del cülti~O";- tii:ilizancfo ;1;~·;19Jierites pará111!:_ 

tros {Metzger et: a.e.,. i~84): e, <> -,. '. . . . _ ... _ _. 
,:··.-.. . . 

a) Días a la maéturatí6n:•nÍi;ne·~o1 de'días de la.pla:ntació~ a 

la maduración. La'.m°a.d~-r~~ió~ se considera cuando el 50% 

de las espigas en.el terreno muestran que han perdido 
. .· 

completamenté el color verde. Investigaciones realizadas 

en la Un-iver~idad de Minnesota sugieren que la pérdida 

del color verde del 95% de los pedúnculos coincide con 

la maduración fisiológica. Estudios mas recientes han r~ 

portado que estas dos características o eventos se prese_!!. 

tan esencialmente el mismo día. 



b) Duración del llenado del grano: Los días de maduración 

menos los días_a la antesis para un terreno dado. 

e) Indice del llenado del grano: Duración del llenado del 

grano di~~sl_idCJ' eht.r~ )os días a maduración. 

d) Rendimielltoia~l gf~~c;;- E1j:ótal de~ peso seco del grano -
;;·:-_,;.'<··=fe· 

cosechado en él \érreno ( kg (ha) ; -
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Bajo candi cfolles~ambiental es razonablemente constantes, hay un i ncre 

mento lineal en el 'pl!s'o·,'~eco',del grano .a lo largo del período· de su crecí 

miento. El período de i~·~~emen~o.lineal es precedido por un retraso ini­

cial después de la antes is- y:: éste puede tenrii nar por completa -repentina~ 

mente. La terminación dél ere.cimiento- del grano generalmente coincide con 
- .:,-· ',, :·_ ~ . 

la aparición de las ca:'racterísticas v_isuales que se toman en consideración 

para el momento en que el 'gr-ario 'lléga a la madur~z fisiolÓgica-que:·¿ai~C:i-
- .-_,:·-- -·,·, - '"' ·.·''-: ···.·_--

de con la terminación. de la. importación de asimilados· por' los gra11os'., Los 

requerimientos de a:siniiladps pcir la inflorescl!ncia d~~a~t~ ~l~~~{~~(;\~!!: 
to, son relativaJ!le11te m0destos y .las reservas co!lt~n~dasien t~1{o~'y hbjas .,,.,. 
tier:iden a acumularse en ese tiempo (Evans y_Wardla~.- ¡g]s).'.'' ,. 

~--·.-.:·~·:.,:::<··:'.-"" •\:'·', 

En los cereales de ~li~as te~pl ádos, las tasas de c\:;e6i'ni;~r\tC> '.~·~1 :gr~ 
no son ·menores de 2 mg/dí~ (Eva ns y Wardl a\.,' ¡g16) .e , ' . ,\_'_;_'C/_·'. "'" J,<:.:.-. - . - . ' -· . .·i/·'· 

Expertos en mejor~mfeiú:o y fisiolog:ía se,~.in in¡éres~dCl ¿ri: 1~ ~~s4bi_ 
~-

1 i dad de identi_ficar una óptima duración del lleriaclo clel grario para'Jl1ejo_ 

rar el rendim~~_n~ci .. EsÚ relación sé ha encont~á-do ~r1 maíz y trigo pero 
' . .. . . .. ', - - e. . ~- .-"':~. - <~ -. ' :_-;. ; .'' •. ; _- . .'-. 

no en cebada:· ¡¡Je¿ la .duración del .. lll!nado deLgráno no es un factor que 

limite o afecte el rendimfento en e:s1:a especie, Se ha encontrado además 

que la planta de cebada requiere de 127 a' 30 días para que se logre el - -



llenado del grano {Metzger e.ta.e.., 1984). 

3.2.5. Componentes de rendimiento en cebada 

.~ . . 

El rendimie(lto.~e/grano en .cereal es es un carácter complejo que re-

sulta de 1 a. int~~~~ci'6ri,;cte' iri'~th()s caY:acteres primarios de la planta entre 

sí y de estos caracteres con .el medio ambiente. en donde el rendimiento 

desde el punto de vista génético es un caracter control.ado por., la ,acción 

conjunta y aditiva de varios genes, la mayoría de los cuales• ~ó-l1án··sido 

identificados (Wallace e-tal.., citados porBeratto e.t a.l..,•Ú17~)'; ~Leo!]_ 
trol genético del rendimiento es incierto y se e.Jerée'a tr~viii'.'ei~l 'control 
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de 1 os componentes fisiológicos {procesos fi siol ógi tos) .1:~·s:.Xu~l~s j nteraE_ 

cionan para dar un rendimiento económico. -~ :- :::, ;i º:>:·: 
·~?:;: ' 

~·~éi~~~~;~-~-;°~~"=---0"~:~--:-~>--
- - -·----

Los principales cómpo11entes fisiológicos de rencti~iento;xqh! l~.~cu-
mulación de fotosintatos que se expresa como el peso .seéoi·total •'de :1~' · 

' • - 'e'¡"' -• .. 

planta, es decir, su rendimiento biológico y ele. la dii~~ibÜC:;ari i:lt iii~hos 
fotosintatos que está repr'esentaclo por el pe~o ele .l~ semi1'l~~(dlá1 ex­

presa el rendimiento económico. Por su parte Úv~n~ y·~~~dl~w; i~J~} nos 

dicen que dentro· de.los componentes de rendimierÍ~().· fi si~Úi9i"~~s ~~<en~ue.!!. 
tran incluidos la tasa de e:reeinli~nto del .c~rtrvd, ut~n~~cic5~·Je V~ \üz, 

• . - e 

intercambio neto de}o2 , movilizadóny distribu~ió~ de fo~o~.~n~~tos, ac-
- 'o~- - . 

ti vid ad enzimáticay ra. res pi ración; 

El rendimiento biológico tiene su expresión morfológica en. las es­

tructuras de la planta: la raíz (que rara vez se toma en consideración) 

y los diferentes órganos aéreos: tallo, hojas, flores, botones y frutos. 

El rendimiento económico tiene su expresión morfológica en el _grano el 



cual es el resultado de otros componentes morfológicos como son las vai-

nas, pericarpio, flores, botones, yemas, etc. En la formación del grano, 

que es 1 a secuencia •de ·transformaciones de 1 os. diferentes órganos hasta . ~' .- . - --- . 

su formación, se prese~t~!l di,ferel)tes fe11.ómenos fi sic;il ógi cos •tal es .como. 

la abscisión de órganos, p¿l~'riii.i~iéin'i'ia'¡j~~t& dela'semillái:etc~· (Kohashi, 
:::' .. ,.:.~;~¿_/. - -- :·_·_,__:;_~ --«···. 

1966

) ~s posible pensar en el renditi:e~Z~<o co;ci,·•u~a fu:~ida ;esL~~sÚca 
de productividad de 1 a p1 ant~. sif1°~'2ó,~J>e1·~;~¿1tad~ fin~l de componen'-

tes contribuyentes e interrelácici'~~cl~si ~ad~ ~n·~ d~t~;,;;illa'do'.po~ ~u· pro-. . -,- - , : .. ":>~-· ... -.~e,.,.,. ·~·_:,';:·~::.:-.·---.i:C...·· ~- - - - '. . 

pío conjunto de factores controfaciores''.'•p~ra,}a :~eiia:éla; los· componentes 

de rendimiento importante•s~~'j' >·'•'~:e/" }•·"•·,¡ '' ' 

Cebada: Rendí mi en to ··;. Nú~~r: ~~ e!~;i~a'~ pe/unidad de• área 
\·~·.:.·:.· ; . . ,, ;,,...· ,-· 

~J5 •. ti9íliero'•~eigr1\ifiis~p?~ ~spiga x Peso ... 

iirinc}iJ~1 P()r gr'l~~ri. Úanger y Hi1l, 

19a2J, 

Se considera. que un i'ncreme.nto ·en algunos de los componentes del re!!_ 

dimiento determinará un aumento en .el rendimiento económico siempre y 

cuando no haya disminuido correspondientemente en los otros componentes. 

En la práctica, a medida que un componente del rendimiento aumenta, los 

otros tienden a declinár. Cuando la capacidad de amacol1amiento aumenta, 

las espigas tienden a ser más' cortas' o el tamaño de los granos se reduce 

(Evans y Wardlaw, 1976). 

Algunos componentes, como espigas por m2 y espiguillas por espiga 

muestran relaciones de compensación, seguramente debido a competencia 

(Beratto et al., 1974). 
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Efectos compensatorios del amacol l amiento en caracteres de rendimie!!_ 

to como número de espiguillas, de _grano y pe_so de grano por espiga, han 

sido señalados por varios inve~tigá~a~~s {GIJHara, ~t·J¡_:f.~:• 1961; Pelton, 

1969; Aguilar y Fischer, .. 1972; c,itadosii,ir~~o1a: ~'at:;' 1977)( 
• -- . ' -.- ~;.: -",-._ ~-: :..:~·: ,< 

El a maco 11 ami en to. det~Y1TI{ri~'JfEQgt~t&·1..eJ~e~R~?zf'.~~h·u~i~,ª~'i~ ,supe!: 
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fi ci e, que es a 1 tamente. i nfl uenci adcF por ,é li atTib; énte ;•· E:n•'espéci~f'"ia'.den­

s i dad de siembra que re~ula la p~~ducc~·éi~<d~ fallos <¡,;i~;~i~s·,; ~et~~cla­
rios, terciarios, etc .. {Tola ~ ai,;"'t97s)/ :'. .· .. <.; / {?{, /• 

El estudio dé los '.componentes cíe reri•d~~~~~f();~del :g;~f1;c:;~~'¡¡:¡{d~te_s 
tar las diferencias en el ;éndim~e'ni6'Jé ~r~~b"~l"oiillddo~·~o;:: l·~~ trata­

m; entes. El número, de espigas p~r m2'¿s Ún componente de rendiitiientci fue!: . . . --~ 

temente afectado por la fecha .éle siell]tfra;· Los granos por espiga muestran 

una tendencia ascen¡e;~e ~u·~~d~ ~~ r~t~~da la fecha de siembra; Por otra 

parte se nota que· cuándo l~i·es.pigas po.r m2 declinan se incrementan los 

granos por espiga:·,de ,e~t~··m~n~~a, el incremento en el tamaño de la espi­

ga ayuda a. compensar'..lá~ ·pérdidas por un menor número de plantas (Knapp y 

Knapp, 1977 ): 

"'" Recientemente sé considera ( Bingham, 1969; Fi scher, 1972; y Yoshi da, 

1972; citados ·por Berato e-t: ~e., 1974), que el rendimiento depende direc­

tamente de do's factores; el suministro de carbohidratos en el período pos!_ 

antesis y la capacidad.de almacenamiento de carbohidratos en los granos. 

Este último es el resultante del producto de otros dos factores; el núme­

ro de granos por m2 y 1 a capacidad as imi l atori ¡¡ de cada grano. Este plan­

teami ento se toma como base para relacionar en forma secuencial el rendi­

miento con cada uno de los componentes numéricos. 



3.3. Parámetros que calidad 
en e 1 grano de 

Según Garé:iá'-Pelayo (1977) .. :el tér:mino cal idaé! ·proviene deÍlatín 

"qua 1 itas", que s i~nifoi'c~ ~! ~~·llj~~·~,{&é cllá_lidáde~, "slipé~Í ~~;:i~~~\ exce 1 e!!_ 

cia de algun· a cosa.·· .. : .• ;,.:·\:.;,;e,}'~~-~; ~--··"- ' 'Yt 
-- -, ·: ,, ~-.. ' ~.~::... ··, : ~-. ,-·.-- --- . - ,- -- - - ' ' 

--~,·e=- ~C'. Ji~-~-'~~~_<-<:;---~ - ':: :-:-·· ·-·: .. · -.. _ >·' 
Cool<e (1g7a}, porsllpa~te, dice qué la.cálidades ll~:t~rmino muy 

usado, rara vez definid~~ -c~h fre~uen~i~ mal' usacio: su si!JnÚ".ica.dci real 

es, según este autor, ;;~decua~o para un propósito¿!.. . •• 

En la cebada para uso.málter<i el término "calidád'º se '¡aiede encon­

trar frecuentemente en la literatura que existe sobre el 'cultivo y es muy 

usado por las di versas personas e i ns ti tuciones que: .tienen . relación con 

la cebada. Sin embargo, no existe una_definiciórí':conc'reta~·ae·ro que es la 

calidad, pues es un. término muy amplio qÚe engloba muchas características 

tanto físicas como químicas del grano y de la malta {Cuadros lA y 2A del 

Apéndice). 

las variedades de cebada maltera disponibles para el agricultor, son 

el resultado de un largo proceso de mejoramiento y selección para calidad 

maltera. Dicho proceso se inicia cuando se presenta el máximo de segrega­

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

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

ción después de una cruza. Los análisis de los diversos factores de cali­

dad maltera se efectúan a partir de la tercera generación, efectuándose 

de manera más completa a medida que las líneas son más avanzadas. Estos 

análisis son utilizados por los fitomejoradores para seleccionar las lí­

neas más promisorias para calidad mal tera y que por expresar en el campo 
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buenas características agronómicas, pueden llegar a variedades comercia­

les, (Navarro, comunicación personal*). 

La cebada mal t~ra es ;u~ producto;qÜe tfe~e ciüe:~basár por diferentes 
:·_:_,_,· -,:.··'" 

etapas como son: la producció'1: dE)l; cüÍ_t_foí ~n--caíiipci; l~ 'Com~rciali zaci ón 

del grano cosechádo y el procksá~ienfo del ~r~~~¡ji~;r i~clu~trial; sie.'l 

do en las dos últimas, cÍti~de ~l g~ario tfanéiqiJ~_;c~~P) ir con determinadas 

requisitos o normas de calidad. 
:,··.:, 

o '. ' •• : - .. ~ ' ·' ' ~: - ·_ . ' ' 

Es por esto que a nive_l de. cam~o:: el ~~~icúltor debe de manejar ade­

cuadamente el cultivo para que bu~d~ ~bt~n~/''al tos rendimientos y que el 

grano producido cumpla con las íicí,:,Uiiúo-fici'ales de calidad que se 1 e ex.!_ 

ge al momento de la comercializa~j~-r( fc~~drocJA del Apéndice) pues, depe.ri 

diendo del a calificación que obten~~>,<el productor se hará acreedor a bo­

nificaciones o a· deducciones. :como;se' púe'cte'.'ver en el _Cuadro 3A, las normas 
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,,.: .. ·: . -

de calidad que se exigen al momento:de la ·coínercialización se basan en e~ 

racteristicas físicas del grano. 

La siguiente etapa que es el procesamiento--industr.ial ·se div_ide en 
' '?.'' ' .• ~- ' - . 

dos partes: 1 a primera es 1 a el abcír~ción·: dé-1-a -malta en donde el grano se 

maneja en lotes de acuerdo a su tam'afici/ ~~~ieda~y\a ~egunda, que com­

prende la utilización de la malta ¡Íor_la:indÜstria cervecera, que toma en 

con si deraci ón básicamente 1 as. cara~t~risti~~~-·quíínkas del grano malteado 
·-·_:__"-o-· 

y también algunas caracteri-sticas físicas de-_1aº'J;a1ta coioo son el por cie.'l 

to de humedad, por ciento de recuperación maltera y consistencia del endos 

permo. En los Cuadros lA y 2A se pueden apreciar las características físi­

cas y químicas en cebada y ma,-ta de _la variedad Centinela. 

* Dr. Manuel Navarro Franco. C~ordinador del Prog. de Cebada y Avena de la 
Zona Centro. INlA-CIAMEC. Chapingo, Méx. 



El análisis de calidad maltera en cebada incluye las siguientes de-

te nni naciones: 

a) Indice de.llenado 

:; :~:::~~~ ,~f1_ti~ ')]~ -
d) Pod~~ 

0

~iisiis·i~b -potencial 

e) Extr;aci:o''Priteneia]'· 
,,,._,,_ .. 

Oe estas p~ueba~; el ,tndic~ d~·:ne~ado )el contenido de prote'ina 

total del grano, son lás pri~eras'en reali:Zarsé, pues constituyen buenos 
.,·;:.," 

indicadores del comportaniieri~C>'d~l pó~er diástásico y el extracto poten-

cial. dado que se conoce ·la f~nn~' en que se relacionan estos parámetros 
...... '. ~ .... ' .. · ·:/ . - .,,.. . . .· 

de calidad. Así tenemos que si -~l Por ciento de proteína total es eleva-.. •'. ""' '· ,· - . ._.· .- . -

do, esto coindde con un rndice"'CieTúiñado,bajo, m,ientras que el Extrac­

to potencial dará valores bajos- y _el Poder dia_stásico se elevará consid~ 

rablemente. La detenninación de proteína -total es especiálmente importa!!_ 

te pues de ella depende que 1a muestra de grano pase al rem_ojo piloto y 

posterionnente al micromalteo, las cuales son pruebas preliminar-es que d~ 

ben realizarse cuando se requieren estudios sobre. la malta (Ibáfiez, comu­

nicación personal*). 

3.3.l. Indice de .llenado: del grano 

29 

El uso de-este índice fue ·propuesto por Banasik e:t. al'.., (citados por 

Figueroa; 19B2);'débido'a la valiosa información que proporciona el reunir 
' ·-·,' ' 

los datos parciales'obténidos en la clasificación del grano por tamaño. 

* Q.F.B. Ana María lbáñez Carranza. Ene. del Laboratorio de Cebada y Avena 
del CIAMEC.Chapingo, Méx. 



El Indice de llenado se correlacionü estrechamente con otros facto-

res de calidad importantes, más que cualquiera de sus informaciones par­

ciales, utilizándose en la predicción del porcentaje de extracto de mo­

lienda fina, conduciendo .a mejores estimaciones de las diferencias gené­

ticas. El_ valor d~-l Indice de:lie~a~o ;puede, varia.:C de 40.0 como mfoimo 

a 600 como máxirno_.(Fjg'uerbh~·1ga2h•• ' 
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La cebada co11 grano _l}eno y de. tamaño uniforme es apropi,ada para el 

malteo, debido -a ~ue'·}s,egur~, ~n~ misma velocidad de absorción de agua en 

la mayor1a de l~~gr,~~~~ Y ~ésarrol la excelentes ge~inaciones. produ­

ciendo a la vez, al tps' 'rendimientos de extracto. Por otra parte, los gr~ 

nos pequeños tfen~n·~eno'r velocidad de absorción de agua que los grandes' 

pero presentan tan1bié~: ~en~~ volumen lo que produce que estos granos (mi -

noria) sobrepas~n}~s lfri:te~ de absorción de agua de 45~ rápidamente. 

germi nandó 'de mané'rac'defi'd é\te·o''Otras de las de;v~ntajas que presentan, 
·.·,_"-.-;•;.., -,,..,;·.·· 

es su bajo renéfiiríit?i"itó :'.éié~··~xtra·ct'O :y ... 'a.i.ta· .. ~-~~·~~:n·a~·: que pued~n provocar 
!· .. • ,. ~ < ~--< 

turbidez en el mo;tÍl'.·-·DelÍ~do:a lo antericir,·és~te grano }E separa y se e~ 

plea en la f~b~i~a~\dv ~é:\ª}in\entd~:_;alan2eados (figueroa; 1982). · 

3. 3.2. ·Contenido proteíflieo ,¡¡~:¡ ~¡:~~:i.-
- :-"'. 

La protéina es ·un .factor- que varía ampliamente con las condiciones 

ecológicas y del suelo, siendo generalmente el índice de calidad más im­

portante para predecir la calidad de la malta (Figueroa, 1982). Este. mi?._ 

mo autor señala que el escaldado del grano debido a intensos .calo_res_ que 

aceleran la maduración de la cebada, desequi 1 ibran la proporción de al•i 

dón en el endospermo y aumentan los niveles de proteína, pues~o que son 

las primeras en formarse. ,Estos aumentos están estrechamente asociados 



con aspectos negativos, como son menores cantidades de extractos, altas 

di.ferencias de éstos y problemas de turbidez en sus mostos, además de que 

existe una limitante en los niveles .de proteína ya que porcentajes meno­

res, de 10.5 no proporcionan alimento-suf.iciente en el mosto para que se 

desarrollen normalmente las· lévádúr'as, produciéndose fermentaciones alco­

hólicas deficientes. En co·~·tenido~ ·'superiores al 13. 5% se forma turbidez 

en los mostos. 

Molina (1980), menciona que aunque es típico decir que las cebadas 

cerveceras deben tener un contenido· proteínico bajo', esto es cierto sol_!I_ 

mente a medias, porque tanto la beta-amilasa, determinante del. poder dia~ 

tásico, como la alfa-ami lasa y toda_s .Ías énzimas proteoÍíticas relevantes 

son obviamente proteínas. Además, es necesar_io que .el mosto resultante 

de la maceración de la mal ta, conte~ga~ una cáritidad adecuada de nitrógeno 

en fo1ma de aminoácidos l; bres, ~ii';a la nutri~iÓn áe las. i:e~aduras. 
,·-¡--"-.e- .. ,-';':é---:;-"-:-'--~· · , ,, -:~;-º"" ,-·-; 

Oelorit y Ahlgren (l~Bzf/s~ñáÍan .c¡ue en la c'éti¿dapi;r¿ malta es in,-
'·, '.'.·· ,_;_. _ ... -. ·· .• · 

deseable un al to contenido/dé. prótii'íiía !'.lebi do a''(¡uó ~J¡-ne~tan' 1
1
os i:os tos 

de 1 malteo y reduce e 1 ~alb.f de' i~.~~l tá; por, ~ l hecho d~],qtie se prolonga 
;;;····:',:· 

el tiempo requerido. para el. remojó y .. ocas.i ona. ún'á geniii náci Ón. dispareja; 

produce mal ta con bajo ~~t:r~ct:~/io .;¿al reduc~ el r~ridim;ento en cerve­

za; con actividad enzimática ex~~~iva; redu~e la suavid~d de la ~alta; 
ocasiona mayores pérdidas duranté· el malteo debido al crecimiento anormal 

de los granos y produce·mostos ·con un alto contenido de proteína, el cual 

puede ocasionar cambios en el procesado y el carácter. de la cerveza. Se 

menciona además, que el almidón es el más valioso constituyente de la 

malta, pues cuanto más almidón hay en el grano, más extracto total pode­

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

De las proteínas consideradas en el análisis,. la glutelina y la hor­

deína predominan en el pericarpio y en la.s .capa.s, de aleurona, mientr.as .· _,·. ·. -

que las solubles en agua y sales:; ]eúcosin<ycedestina,' forman las paredes 

de las células del endospér'Ínóqu'e•·c~~~~j~i~Jl~:sfc~r~mlla~dealinidón, El 

endospenno está compuesto de un)s,a. 9,0.% de' a),mi-dÓ~ y es pobre en azúca­

res simples {Aguado e..t a.e.., l!Í.78); 

::. 3. 3. Poder diastásico ·potenciar· 

:'·_-·;:~-- :::-~-~·,:_·;·,~:·~~,.?~~:'~" .. ;~;: ·": 
El poder diastásico se define:'coino la fiáti{üciaci del g~ano malteado, 

para transfonnar 1 os almidonet·i~.~Z.¡j~~~á~ ~~d.uéto?es; EsÚ habilidad. se 

estima en la velocidad de reii.~C:ióri'é:fli! las en~imas ~tiejiroducen cantidades 
-~-~ 

de azúcares por unidad .de tiempo:--ra "Unidad de! l"á mec:fi_dáes é?l gr'ado"~ 

Lintner {ºL). La estima~iónd~l pi~e~ diii.sÚsic~ se refier~ á_.la activi-

dad conjunta de todas las 'enzimas .·ámilolíticás, como son la. aifa-amilasa, 
.'. ... -;.; ·::-:::. '. . : ' :- . ' 

beta-ami lasa, gl ucosi d~s.a, be~á~glucanasa, ci tasas, ·etc. 

Las enzimas diasdsi¿as má.s: importantes en la.malta, son las del gr!!_ 

po dextrinogéni co,. qu~··'~omp~ende la beta-amilasa y la alfa-ainil asa. La b~ 
ta-ami 1 asa, es 1 lamada'~~~zi~~ ;,sacarog~ni cá" (lOr' ser productora de ma lto­

sa y de otros az9cares\~:ductores, al atacar Jas moléculas. deami.lopecti­

na y amilasa en el enlace glucosídicó a 1-4 y deteniendo la hidrólisis 

hasta la dextrina, límfte de alto peso mole.cular. 

En el método de predicción ·de los potenciales diastásicos del grano 

de cebada sin maltear, se analiza la actividad de la beta-amilasa. siendo 

necesario tomar en cuenta la actividadfde la alfa-amilasa, que no se ---



encuentra en el grano de cebada en cantidades apreciables, debido a que 

se desarrolla durante la germinación de la malta (Figueroa, 1982). 

3.3.4. Extracto 

- - - . 

El extra~t<? , .. ~·re~r·.es~_nta.·)~~ .·~~-~-_ti_dad--·~~ sólidos s_ol ~bies qUe· pa_san 
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del grano malteado al líquido de cocimiento y es el factor más importa!!_ 

te para el rendimiento industrial. En el extracto potencial (~~ el grano 

sin maltear), el principal objetivo es determinar el grado ci facilidad de 

modificación de los almidones por acción de las ~nzimas, lo~~~~l p~~;dice 
''º' ·~-

1 a cantidad de substancias que se pueden extraer de la mal:tá.}La/mod~fic!!_ 

ción del almidón presente en el endospermo está en fu11ci6~ d~lV~~a~6'cte 
-,,;¡;r.-· . 

ramificación de .las moléculas de amilopecti na y de la can ti élaií'c ~'~'~mi losa 

(Figueroa, - "·; 
.. -''.-:·:·.·, .. ,. 

3.4. Aspe~tos general es de fa fertil i zad6n _ : 
en cebada 

' -. ' .. -; . :_ ~ .__ ; ·. ::·, -

Los nutrientes eseriC:fales mayores o macroelementos necesarios para 

el crecimiento .de l_a-cebada son el C, H, o2 (abastecidos por la atmósfe­

ra), N, P, K, Mg,' Ca··y:S. ·Los_.elementos traza esenciales son el Fe, Mn, 

Cu, Zn, B, Mo y CL (Briggs, 1978). 

La cebada es un cultivo con bastante tolerancia a la salinidad y que 

responde favorablemente, por lo menos bajo ciertas condiciones, a las 

aplicaciones de Na. Esto se debe en gran parte, a la sustitución del Na 

en el requerimiento de K del cultivo, cuando el nivel de K es bajo 

(Truong e,t al., 1953; citados por Dregne y Hessan, 1975). 
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3.4.2. Funciones del Nitrógeno en la planta 

El Nitrógeno es un constituyente esencia 1 de todas 1 as proteínas en 

las plantas, de la clorofila y de muchas_enzimas_.(Cajuste,.1971). :El efeE_ 

to más conocido del nitrógeno es e_l col~~ verde d~ l:as"hbjasi~acque--jlin-
to con el Mg es un constituyente· de l á. d~i~hi~ ~ci~~;~~~~!,4~~'¡-_;-,c~~Tf!J~~ 
to esencial para "atraparnla .. l uz y co:~~htir~ al J:~9~~''e,t ~aZ.ií~~~~s: senci 

llos (fotosíntesis) (Ort'i~, 1977). JcJ'. .'- 'f} ·· 

El Nitrógeno existe. en 1 ~s plari~~~ e~i:!?:~-~~s;:o\~~ri,itáé ~'- i~d~gini :-
cas, pero las formasXnorgáiiicas' (eíi'csu. 

,,-•. - ·," ··•. -·-,-: -/- -·;-;c'"'_.-;,.,.--c ·;.;;•-'-.-

absorbido 

tas). Una 

a N02 

formas orgánicas. ,-,:_?·- ',"' ~·\ ·; . 

• ;:~;;:,:.· .- > ;;-, .. ~ "{> '·:-.:::~:~ • ./·' • --~: -· •• • 

La carencia de este ,elemed~b:.ye~~fi1Jge -~Lcrecjmi,~!Jto de la raíz y 

·:.;·:_·,···-
~-:r ;<'• ' 

un abonado excesi'~o '~on ·e~te nÜtri ente puede aÜmenta,: ef contenido 

de aminoácidos en la p1a~t~ csa°éy~ns. i97ol. las plantas se a~aman; pues 

el N favorece la suculencia Y- crecimiento de hojas ·_en la: planta_ (Briggs, 



1978), reduciéndose el rendimiento, retardando la maduración y favorecie!:!_ 

do la susceptibilidad a enfennedades (F.A.O., 1985). 

Si se .le suministra desbalanceado con respecto a otros nutrimentos, 

:::: '.;,"~·· -..;,··.;(·.(. 

El Fósforo·fonna parte de mucho~ i:ornii:~es5;~(esen~i~les en las 

tas, una de sus .funciÓnes más imp~rtan1:~s-~~f(~elacfopiicla. con los proc~ 
sos energéticos dent~o de las. plantas'. \as 'torniás, quíniicás. e~(r~s cÜ~les 
el P se conoce dentro de ias plÍintas cinc] uye]ós 'C>rt6fc»sfÚo~; )Ó~J'oÚ2. 
l ípi dos. 1 a fi tina. l os•azúcares. fosforiÍados, las ~ucl eo~~Óte~nas; :i Ós 

" µ • - • •• • •• •• ' ~· ·~ •• ., ' 

ácidos nucléicos y otros. El P tiend.e a concimtra;se en _lb~ ~~jidós .16v~ 
nes con crecimiento- activo y 'eri liís~sen;il_las de~1as planias Úi.sdale-·.i · 

Nelson, 1966; Ep~tein, 1972; citados ~r CaJuste, 1977i. 

Según Baeyens (1970), el Pes necesario especialmente para la form~ 

ción de las semillas ·(almidón). El p se encuentra en relación estrecha 

con la producción de vitamfoas y cii:ocromos. Estimula indirectamente el 

desarrollo radfcular e influye en la calidad de algunos productos agríe~ 

las como 1 a cebada para cervecería. 

Miller (1981), coincide con los anteriores autores en que una gran 

proporción del P en la planta madura se encuentra en las semillas y en el 

fruto. Agrega además que el -P es· abundante en las células meristemáticas 

y es componente de la lecitina y de los ácidos n_ucléicos. Durante lama­

duración de las semillas, las plantas toman grandes cantidades de P. 
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La deficiencia de este elemento restringe mucho el crecimiento. Las 

hojas son de un verde azulado y eventualmente de tipo castaño y mueren. 

Cuando existe una deficiencia severa, debido a los pigmentos de antocia­

nina, el colól',C:de lasiojas:·.··tallos y espigas puede ser púrpura. El grano 

puede madur~r :~a~dtá~~nfe (Briggs, 1978). 
c. .. 

El P acel,er~ l~'-~adu~~¿i6~ contrarrestando el efecto unilateral de 
.·,; '·. 

mu1~eenxt0ces. s.aod.d
1

• ec.·
1

,'.

0

Nn···_a{.·B
1 
..•. •ªe:.esy·.-.. ~c,:.~o~·m~."0:,.:· {97~)·:.: ~n algunos ensayos de invernadero, cree.!_ 

. r~~~u~sta a .lá adición de fertilizante nitrogen~ 
do sólo ocur-~enn>8r}~1i:iJ1li!' el~· ~~ ~;i~s n ~veles cuando es suministrado con 

exceso de agu~c} 5f'¡j~'fa:~c/: <) . ·.-: .· 
- ' ;:,'.'",__,.' 

Guenko~ -{l9Éi~ H~¡f{rmi;~~qué el P· 2o~tribu~e á contrarrestar los efe_f. 
~ . ,~..., '-~ 

tos des favoratil és '(:~üs'a,'cici~~;po'ríi n~trición unilateral con N, por ese m.Q_ 
: -':--~;._ '' .,__,., ', 

tivo, el uso de graneles' 'cilritidades' de abonos nitrogenados debe realizar-

se paralelament~ toñ'l~ ~~CCl~~:cira~ión de suficientes cantidades de fósforo. 
", .;."'....~ :_·< 

3.4.4. Funciones del 'Potásibe~ Í~ plantá 

El K exi;t¿~ eri las. plantas en f(mná de sales solubles orgánicas e 

inorgánicas, lás: que se .encuentran en la savia (Cajuste, 1977). Impar-te 

a las plantas gran yigor y resi~t;~~ia --~ las enfermedades, coadyuva en 

la producción dé protei nas, aumenta el tamaño de granos y semi 11 as; es ... 

esencial para la formación y desplazarn.iento de almidones, azúcares y ace..!_ 

tes (N.P.F .I., 1980). Estimula el crecimiento de los entrenudos -y fortal~ 

ce los tallos (f.A.0., 1980). 

Su cárenci a causa vástagos enanos, con entre~udo~ cortos /ün excesi­

vo número de vástagos pero con pocas espigas, 1 as cual es i~/p~~~ueñ~s y 
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tienen pocos granos (Briggs, 197B). Un abundante abonado con K puede re­

mediar una situación anonnal producida por un abonado excesivo con N, 

(Mengel, 1968; citado por Baeyens ~ 1970). 

- ·. ~. ,,,. 
3.4.5. Extracción de nutrYéntes· por. hi planta 

·-...:~-- ,-

Jí 

Según Alcalde (l~79:).:l~ absorciónpara cada Ünci de .lo~ nutrientes 

es diferente y ésta no trar{s'.é:urre paralela a la. curva de formación de ~ 

terial vegetal, puesto ~u~' 16s ·~istintos nutrimentos ~on ;requeridos de 
. . . . . - - . . 

acuerdo a sus funcioll~sifiéoiii'9isas e~ forma irité~r~l per,o también dif~ 
rencial en los diferent~s'"estactf?s' Ael cr~~i~~¡~Ú:; .. 

N : 

p 

K 

la absorcióri .se,Ó le~~;·~, ~~~~ ~~~f.e;é.~t~rti~nt~ cu'~ndo es 

forniada 1a'.P'~df~}r1~ 0~Í~s*~·~~~;{ ? C·2: , ... ·',,~_··e:· 

:: 
0 P::~::ª·.t,·.·.:.~.·.·.·.•.P1-~n •. ; .• 1,,c'.'1':··ª;rr:_.s¡::e~.'.~!}~¡~~)~~~~if~i~~;:1 · . observa Ja,.faserep~oductiva:~;c<·· 

.. ,.,.; ... ·::,~·-~~('!.} -·-·:· .··: . :,":,_ --~. '•\.':/ ·_/ 

Es te, .~s .. lºt~:~l~~--~e· ,%r~~~t~?s~;;~·w~;~:§~~'.:{(1,~j ~~if~-~~s. •.Ó,e 
carbohidr~Sº·~. es,.~n~eps~ dur~n.t~ ,Ja. fas;~>\'ege~at1va ,• 

así c()mó·.iJar~ ií a"pro~üGc16n• d1(miisf (d1i~k§ f~ ia1;;,ente 

en la. f~se ;~~r~ducti~~ ~~r¡n~~ :},a' ép~:¿~ ·¿~!al ~¿~~amie~ 
,' :· ·· .. :: ,:.~·:.~/<·/;_:··?:-· :"~-:~ •"·.'.,\.~· 

to ·de' s·ubstailciá;.;: " ' , :. 
·-·-_:-'-'.:oi·:_·_-

F.A.o: (1985), dice que madi.ante la i:osech~ del cultivo de cebada 

se extraen las siguientes canddades_de nutrientes en· kg/ha. 

s 

Cu 

6 

0.04 
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9 

Mg 4 

Mn 

Zn 

0.3 

0.1 

3.4.6. Influencia de la dosis .(~pCJca'd.e aricación 
hzante nitrogenado en·.eLrendlm1ento_y .. ca idad del 
cebada ma 1 tera · 

-_--,_;_:_c:_::..-.,_;_-2;._;,:_'..:,_,-, o_~-·'· ---
~ _'. ~-~-: 
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del ferti'-. 
grano de 

En general, existe: ~~á· ;~~l~~~a~'e~:tre la cantidad de N absorbido y 

las cantidades de clOrof1la,y}p'fÜi~&s~~:~roducidos por la planta (Baeyens, 
· .. -,-'· 

1970), lo cual es fav·o~e¿ldo.:¡Jór:fücrii:!~ho de que las cosechas reaccionan 

más rápidamente a la a~jic~'Ú¡j~~;J:J f1iJ~ógen() que a la de P o K (Miller, 
·,-:,- ~~~ .,_, 

1981). 

·: .'· :::".. .- ,,,. 
Según Michaelson d'a.f.., _(19!!2),·.Jos niveles,de proteína en el gra-

. . 
no se incrementan 1 i nea lmente ent;.e.::45~;;_y;;.iJ5 kgc·de-N/ha, Similares ·efec--

tos por N en la proteína de la éebadii',fuer.Ón reportados por Walker en 
" 

1975 (citado por Michaelson ita.e; ·<Í982), q~ien además dice.que el ren 
- -....... ,.,_ 

dimiento del grano se incrementa éuadrát'ic.ámente·con áciiciones de N, 'mien 

tras que el contenido de proteírta\~ i·~~rementa de manef~ .1 i_rieal. 
, '-· •/ ·1- .· .·. _ .. -,· ·-. 

Si se considera qlle u~a~l~n¡a a~:~~e- y acumula N al pas~r:a la fa­

se reproductiva, esteN'~s··tr~~·íoca<ló'ca~i eri ~u tota1~C1~ci c:ietodos l~s 

:~~-- -~:~'..-~~-- ~~:- ·::: 
Michaelson:'it át>, (1982), reporta que la adiCiÓn de 34 ó 122 kg de 

P o K/ha ti.en.e pocÓ'efecto en e_l cÓntenido de proteína del grano. _Los mi~ 

mos autores, aJ:ces.tUdia~ las interacciones entre _N y P, encontraron que 

cuando no se aplica P ... el rendimi.ento responde limitadamente a las - - -



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

rendimiento se incrementa notablemente, obteniéndose rendimientos simila-

res si se aplican dosis· mayores de P. Otros trabajos han· demostrado que 

el P incrementa lá·respuesta al, Nen el cultivo d~.cebada bajo.condicio-
.- -.,- ' ... · _. , __ 

nes control ad as' Y·en clJHivó~ 11i~ropóni cos (Marteí Y zi zka, 1977: Mac 

Leold, 1959: .cit~cló~ por}MicllileÍ~bn .&: a.L ,> i982} •.. · 
. ' '; ~'- _i_·,'.·h _/~ 

,.,, 
El rendimiento· cleF g;¡¡,;¿ :éomo.: respuesta al N fue significativamente 

:::::::'::,t{f t;· ::~;~';:~.~~;;¿:~·~º :::; :· ;::::; .1 :,:::·:;;:~: 
que el K ayuda !Jla6"de~~hf~'¡i la;1Jfi1Jz~c,i~n del .NYcdii como. re~ú.Úa~o el 

incremento eri<reiiclimieritc{en ~{'C:üitivci.cle:~ebada.· 
·/:.:·~ "·.·.;·; .;." - .- .. - :; -

Knapp y Kn~k~ (i9ÚL ~siil'l~o 8o~i{ de: dN .~ OP,; ~;r:(:~ ~~:;'.(~~;;~ 20P, 

22N - 20P en· kg/h~i- i;ntÓntt~:;.ó¡¡-cqú~ ri1 ·rehcti ~ieritb~ i.ift'e'.~i~~;"f~~~onil~ía: ~~ 
las bajas aplicaciones. de N y P, obteniéndose'mejorés res1Jí't~do~ cuándo 

el p está presente, ya sea q~~ se aplique o no~. pues·:1.~ sói~ .. i~plicici:ón 
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de P incrementa el rendimiento, mientras que él· N proclliC~ :i~ndjfuie~tos si-
-'-"-'· '•'• 

mi 1 ares con los tratamümto.s (oN~OP y22N-~P)'~ 

Los mismos autores señalan c¡ue cuando la. ceb~da, es ~~~;:;j: ·~espués 
del tiempo óptimo, .la fertilización con Pes e·speciálrríé!lt:e impartante 

pues ayuda a ali vi ar los efectos detrimiental_es de la pl_a.l1tacióf1 tardía. 

Este efecto ben€fico fue observado en suelos de mediana fertilidad. La c~ 

bada que se siembra en suelos con ~ltos contenidos de·P también responderá 

favorablemente porque el P aplicado estaría más disponible para las plantas. 

Riojas y Venegas (1982), .reco.miendan para el ,estado de Hidalgo, apli­

car 80 kg de N y 40 kg de P/ha, añadiendo q'ue el N puede aplicarse al - -
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momento de la siembra, "o si se prefiere", se puede hacer en dos partes 

aplicando la mitad en la siembra y la otra mitad antes de los 35 días de~ 

pués de que se ha sembrado.--El P debe_suministra_rse todo durante la-siem-. 

bra. 

cingo Hidalgo, el cultivo decebad~ respondió h~sta 80 kg de N/ha: y al 

pasar a 120 kg de N/ha se t'uvo un decremento significativo en el rendi­

miento. Con respecto al P, se observó una respuesta positiva hasta 60 

kg/ha pues al pasar a_ go kg./ha se abatía el rendimiento. 

Al medir el efeC:to de la oportunidad de aplicación, el mismo autor 

reporta que la respuesta se :da hada la aplicación fraccionada del N, e!!. 

contrando que J~·.dife:~eriéi·á:de la aplicación a la siembra fue de 270 y 

140 kg/ha con respé.c~():'.:á -ia;'apÍ icaCión fracCionada de 1/2 NPS - 1/2 N 

Amacollo y 1/3 Nf>s'zt'.~~~:{coÚ~ respectivamente. 

~:".':.'>>< .':...:· .. :··':, \'·:.'º.:::: . ; 
El autor ~:.\te~i'o~'~~;n~~-·¿y~· ~ue la mejor opción para la zona en cue~ 

tión es la de api}~~~~T~ ~bsir60;.'30 aplicando_ el fertilizante en fonna 
.;\•J.: 

fracci oriada. 

En la Guía para la Asistencia Técnica del Valle de México (1981), se 

recomienda para el _Valle de Tizayuca-Pachuca, la dosis de 40-30 kg de N 

y P/ha en los suelos planos. delgados y de textura-migajón arcillosa ca­

racterísticos de esta área. 

Con respecto a la época de aplicación del fertilizante nitrogenado, 

Alcalde (1979), menciona que para el caso de este nutriente, la absorción 

disminuye considerablemente en la etapa de diferenciación y que, en cons~ 

cuencia, no tiene sentido la aplicación de fertilizante al suelo. Menciona 



además, que una fonna de fertilizar tardíamente, es utilizando fertili­

zantes foliares ya que lo· que se. detiene es la .absorción a nivel radicu­

lar, mas no así la asimilación. 

En otros>c~lti~9s como el trigoyla-avena~· se ha·encontr:do·que el 

rendimiento de grano. es aproximadamente constante. cuando.·e1 nitrógeno es 

aplicado a la siembra o al amacollamiento, mientras que si se ·aplica de!. 

pués del espigamiento es inefectivo para aumentar el rendimiento· e- incl.!!_ 

sive se producen decrementos considerabfes (Frey~ 1959). 

Por su parte Langer y Hill (1982), dicen que las aplicaciones retr,2_ 

sadas (tardías, cuando hay diferenci il.i::ión floral no tienen efecto signi -
... ·. - . . ' 

ficativo en el rendimiento pudieri_do simplemente elevar el contenido de 

proteína en: e'1', gi•anot:.- ,,.;.''. _· 
. . . ' . - - -. . 

Torne:o·(¡9;~): obs~rvó qu~ al aplicar el N en forma fraccionada 

( 1/2 N S y, 1/2 'f'I. 30 :dí~s des pué~ de la nacencia) el rendí mi en to decreda 

con respecto a si ... ~e:aplü:a~a: todoa la siembra, indicando ademas; que 

este factor no guárdauna secuencia def'.inida sino que varía con cada año 

de acuerdo a la precipitación y otros factores climáticos. 

3.4.7: Caracter1sticas imgortantes de la "urea" corro fuente 
de fert1l1zante n1trogena o y su acc1on en el suelo 

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

bajo presión con el bióxido de carbono que se obtiene como subproducto 

de la fijación de nitrógeno en las fábricas de amoniaco (N.P"F.I., 1980). 

En términos generales se produce la siguiente reacción: 
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Teuscher y Adler (1980), al hablar de la acción de la urea en el sue 

lo nos dicen que la transformación de este fertilizante en el suelo es d~ 

cisiva para que se realice su acción fertilizante. Según estos ·autores, 

el primer paso .. es una rápida disolución de l.a urea en" agua: .et segundo 

': ,- : 
del suelo- es la síntesis' de carbonato de amonio~, séfpllede ex¡)résar ésta 

de la siguiente manera: 

(NHz)zCO + 2 HzO -'--~---~-.~ (NH4>2c63.~ 
:,_ :-·· -·_.; ~~\~·'-~ 

Aquí entran en acción .1as ba~1:ífria~/n{tr.ifica~tes al 
'-o:!:· - { : __ -_-._,·,,_~-::__-"'~. • ' ~--

carbona to de amonio en ácido' nítrico; 'ag~a :y_::dioxidci de carbono: 
'".,· ?··;: ;-:'~-' .. : .. -~--~:~~-: '/, '.:-· 

? ';--;'~·-:-;¡-,=,~;---o"-'.-=-.'c., __ --;-·· - - . - .-.-- --- ----- - --

De 1 as ecuaci enes anter.ióre.s ·los· autores conc1 uyen que si se aplican 

grandes cantidades de urea en' et suelo, se producirá una acidificación de 

éste si contiene poco calcio. En condiciones normales, la conversión de 

la urea en carbonato de amonio· Y.· luego en ácido nítrico y nitratos requi~ 

re de 3 a 4 semanas: de modo que ·1a urea ·sería un ferti 1 i zante nitrogena­

do ideal si no fuera por su gr_an solubilidad en el agua, que la hace sus­

ceptible de perderse por lavado: 

La urea (nitrógeno de-amidas) actúa más lentamente que el amónico y 

aún más lentamente q~e: el .nítrico. Se puede aplicar más temprano. IgUal 

que el amónico, el f~rdlizante. de amidas debe incorporarse al suelo, para 

evitar pérdidas del nitrógeno elemental (F.A.0 .• 1985). 

Dado que la transformación de la urea requiere de la actividad micr~ 

biana del suelo, Thompson y Troeh (1980). afirman que ésta, 11.ega :-
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prácticamente a anularse cuando el contenido h1drico del suelo se aproxj_ 

ma al punto de marchitamiento y se reanuda, casi inmediatamente, cuando 

se recupera la humedad. 
' . -- -'.-_.--- ,_:o - ,_--,:.-. ';--

Los mismos aut~r~~ .• dif~ri que;'el'~~ce~cCde ríttl".ó~e~ó;¡Íued~ resultar 

de grandes :ªv .. pell··.
0

; ce·•.•.ª,. Cd}a·.i'd·,·:·.n···.·.ec·.':.s0~ ..... n~~.d ..•. :._eq:u·.fe··.· e .... r1·.}ai.:.1a:ci;zt••.ª,·nv_¿t1~;ed,.sa:d;.º_;;.~~;J~~~~L~i?ci~~ ~{~ie~·i ptir 
las que la , . ·. . mic~Óbiana:Jibera'nj~~~ge_no SE_ 

luble, es super~or /1.i tasa de absorción de ~~t~\.,j~ p~~tJ del; c'J1tivo. 

3. 5. Aspectos genera les de la ~~~E~~~a~!ª cebada-m~l~·~¡¡~ 
·Y su control mediante 

Dondequiera que las plantas crecen en estrecha pro~iiTÍi dad\.un~s~con 
·.~ ~"· 

otras, sean de la misma o de diferente especie se,obser:Vai1,Ciifieren~ias 

:: ,::,:::::,::':,.:'::·::::: :::o:~ó~~:.:tJ;,' ~~~~4~~;¡.¡~f J:::: 
do originarse además por respuestas independientesº•a\c'nkcti'o)airb}ente im-

>,· ~ ·:.· ::.:_ '! 

perante, físico y biótico (Philip, 1982) -.· , ·¡': · .. ,. ~·; ':::?: ' 
'~~ .. ,-~ ";~ .··{',;: ('"\",)/\· :'\~ .. :;·/.~ 

La competencia se agudiza éuahdo los; ind~vfdl.fós'•soh'ÍitÜy·sinÚlares y 

hacen las mismas demandas sobre el habitat mientr~s: c¡J~. ¿¿"·~·r:cÍo las plan ' . . _ _. .... '..- i:-.~ ,i.··- :,-/ ~· .-·····-·. - ·-· -

tas son de distinta, especie, la posibil ;dad ~e 5ómpeterida,'.varía di rect2_ 

mente con su similitud; niÓrfolÓgía y hábito>.La.cÓinp,etenc:ia empieza en 

el punto en que los recursos arnb'iental.es_;cttsllli~uye·n e'n ~onjunto para las 

necesidades de dos o más plantas ~n un iirea ( Zimdahl, 1980): 

Las malas hiérbas.en elccultivo de cebada se .cons1der.an como uno de 

los factores· que l imitari el rendi
0

miento al ent.rar en ~o~~~tehci~ por la 

luz, humedad y nutrien~e~ con la.planta cultiváda.y pbrq.ue afectan la ca 
• > _ •• -· ••• ••• : __ •• ·, - -, •• ·--- •• 

lidad de la cosech~ (Rami~ez, Í932). Medina (1984), sugiere además que 
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las malezas compiten también por el co2 , dado que poseen un punto de sa­

turación más bajo, lo cual les permite ser más eficientes en el proceso 

de la fotosíntesis. 

El daño otá~ionado•:'~or esta:competenciapuede ser considerable, de­

pendiendo de la caritidaci'dehierb~s ... P~r ejempio:'se há estimado que una 
;·- - • ,. • -_,- " • _- • - -- -- - - - -- -: o, • --_- -~--- - ;~ -

planta de mostaza bien .desarrollada puede utn'izar el doble de nitrógeno 

y fósforo, cuatro .:V;~e~.:.:'más pota:sio y cerca de cuatro veces más agua que 

una planta bien desarrollada de cebada (r.A:s.A,, 1983á). 
.. . - -.~~:~· .. ~~::~~~-----.- .. ~ _; 

Los elementos q~f~i~os q~e son :al im~~tbs pa~a l fr cultivos ló. son 

también para l.as ·maleiis y•~á~..;ud¿ ~~t~~'·i;;'J'~f hábif~~ 'llarii'ab~orb~r­
los y acumularlos; p¿}eje~p~t:e·,-~J~}ii~~cu~ula~ra~~.EÍ~~anl:i~~d~~ide 
nitrógeno. Experimental ment'é ~e:ha. cie'níostr~ao'. que s{ ~e 'fert.i l Úai ti;i cul 

ti vo enyerb;do- -1-as-~ -~-,-~~~~~~~~-::~-:- -¿~,~~i;~~-~~is··~;~e~;~~;}¡-~-- :i:~::~~i~~~~t~f~--t1~i~-;t_~ ~-;---
zante hasta que las mal~za~ ilan;ll~n,ad¿ süs exigencias (Ro.ia~. 19El4). 

:· : > ·\ .~:- . ,_ . ". ·.·· - ·:--. ;·. ·.: : 
Cuando se toma .en. consideración la duración de la i:ireserlcia de mal~ . . .. ' 

zas, se hace necesarfo, la 6~nsi~eración dél ''Período Crítico de Com~te!!_ 
cía" (PCC), que generalmente· sé ·define comó "El período en que el freci­

miento de las malezas en un ~ulti~o ~fecta/el re~'dimiento de ést~"; Para 

1 a cebada se reporta qÚ¿ '! l deshi~rbár d~~·p~i~·d.e 16s 30 días de .l á 

genci a, no hay incremei;itos.sjgnificativos .~n el' ~iind.imiento de grano 

(Zimdahl, 1980). 

émer-

Hartman y Al l ard · ( 1964 ¡c;;(Citadós.:por .. Zimdahl, 1980), observaron que 

la competenc.ia en culti;ar~S'ci~ e~~ª~~ s~ .daba principalmente por agua y 

en segundo 1 ugar por nutri~rite~. 



Los cereales han sido seleccionados, entre otros factores, por su 

economía del agua; en cambio, la maleza está adaptada a usar el agua li-

bremente y florear co.n rapidez de modo .que arrebata el agua a los cerea-
-·":-,-=--. · .. 

les sobre todo.•c.)iánCI~ éstq~.se, tian se.lecci()na~o,,para.· zonas áridas como 

semixerófito~ (RoJ~s~ í9a~H':L:i · <~+ ~;, ·; '.>;:. · '.j • 
o~,.,., ::o_':~~·: :-:_.;>~~~i. ~t::¿ .. , ~-~K,-oL·,~--~~-~~ :-.:~,¿f};j~/Z~ '··, ·" 
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La cebada es Jri~~lti~o' ~on'tb~e\l.iic:~p~¿-¡~~d ¿(i~~eÚtiva:f~~nte a 1 as 

malezas, siJperio/ a 1(p'ós~íd~.P~r"~l ~fi'goyja ~~~na~ ~d~más,la respue~ 
ta de la cebada a la:ferfi1'i'za'¿.i6ii.·~;¡ .~on~ifi~n~s de competencia frente a 

las malezas es superior~~·ad'el:tdgo{:Ías.adiciones de fertilizante cási 

eliminan los efectos dé fa ~v:;TÍ~ s)~l~e~tre (Bell y Nalewaja, 1968). 

Me Mahon (1978), concluye que'ef mayor poder competitivo de la cebada se 

debe al rápido desarrollo cie las plántulas cubriendo más área y detenien.-

do la penetración de. la luz hacia las ·plantas de malezas, (citados por. Mo~ 

dragón, 1982). 

Overland ( 1966) (citado por Mondragón, 1982), reporta que la cebada 

produce una sustancia inhibidora que actúa en forma diferente y con efec­

tos de distinta intensidad en la germinación, crecimiento y producción de 

grano en cada especie de maleza. Dichos efectos alelopáticos se deben a 

sustancias de diversa náturaleza química que produce la cebada, como ·son 

la cumarina, el ácido hidroxicinámico y sus derivados y el ácido vainílli.co. 

La competencia de cebada cori. malezas también ha sido rriotivo de estu­

dio desde el punto de vi.sta de la calidad maltera; así Friesen :ei:..:.a.J:.,. 

( 1960) (citados por Mond.ragón, 1982), reportan que en los culti.iíos de ce­

bada libres de malezas, el porcentaje de proteínas en el grano fue mayor 

que en granos provenientes de cultivos infestados. Lo anterior sugiere que 

las malezas compiten por el nitrógeno aprovechable, a tal grado que las --
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reducciones en el rendimiento van acompañadas de reducciones en el conce-

nido de proteínas (Mondragón, 1S82). Sin embargo, el mismo autor llega a 

la conclusión de que en suelos fértiles y humedad adecuada, las_malezas 

no causan disminuciones en e 1 rendimi_ento. de ._grano ,ni: en 1a·ca1 iciad mal te 

ra de 1 a cebada. reportando va 1 ores de 14:96% de< p;Óteí~;/{sr~.~o pará 
- ~ '. -.·=-_ .. 

el índice de llenado en la variedad ceiíti~el
0

a útil izada en su experimento. 

En un muestreo de malezas -eféctua'do en_ la zona de,estUdio (Villa de 

Tezontepec, Edo. de Hidalgo) en'el a¡;o de 1984 (ver el Anexo 1 del. Apén­

dice), estando el cultivo de cebada en pie, se encontró que las-malezas 

p1·edominantes son de hoja ancha: La avena sil itestre; aunqUe éitápr~~ente, 
' " 

su población es muy baja, por lo que e.1 control quím,ico deb~ -enfocarse a 

las especies de hoja ancha. 

Para el combate de malezas de hoja ancha en cultfvcis de cereales 

(maíz, sorgo, trigo, cebada, etc.), generalmente se recomienda aplicar el 

herbicida 2,4-D como sal dimetflamina (2,4-0 amina) o como éster (Esterón 

47) en dosis que van de 1 -a 2 litro~/ha -(Ricija-s y Venegas, 1982; Ramírez 

1982; Rojas, 1984; Klingman y Ashton,_ 1984; D.G.S.V., 1982; I.A.S.A., 1 y 

2, 1983; Cremlyn, 1982), 

jas 

La aplicación se-~~-~d~: hacer desde que .las plantas tienen cuatro h.2_ 

hasta ante~,[~é1'a~~C:o'1{a~iento; es dec~~. entre los 20 y 30 días des-

pués de la sieintl~i CRi6J~s y V~negas, 1982). 
:.·, _ _:__:;.-

Ramos (1970),,después de probar los herbicidas 2,4-D amina, Dicamba, 

Afalón, Tordón_•h-2iJnameicláde Gesaprim + 2,4-0 + Atlox 3060, concl.!:!_ 

ye que sí es efectivo y económico el empleo de productos químicos _en el 

combate de malezas en cebada de temporal y recomienda aplicar el 2,4-D 
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amina en dosis de 1 l/ha en aplicación postemergente y de 1.5 a 2 l/ha en 

aplicación preemergente. Este producto. según el autor, causa poca toxici 

dad al cultivo, controla muy bien las malezas y el rendimiento del culti-

vo se incrementa. 

3.5.1. Modo y mecanismo de acción.del 2,4-D amina 

- . : ~ -

El 2;4-D se comporta como herbicida sistémico cuando se us.a en. con-

centraciones altas, alrededor de 0.1% (Greulach y Adams, 1980). Actúa c.Q_ 

mo herbicida selectivo en cereales cuando se aplica en la época .del ama­

collamiento del cultivo, perdiéndose la selecti~idad cuando se.aplica an­

tes o después de esta etapa fenológica. La selectividad es fundainentalme.!!_ 

te de tipo bioquímico y depende además del estado de desarrollo de la pla!!_ 

ta y de la concentración del producto (Medina, 1984). 

Cremlyn ( ¡g92) ,: C:_on.,:rcé~~éctó -a 1 a se 1 ecti vid ad del 2;·4~o"lí~'ci1í .1(:i7s';­

cerea les, di ce qi:ie puede: !ie;.. consecuencia de que los roci a~ó~ je·~~h~éren 
mucho mejor a ~~i:stper;~¿j~s rugosas de las malezas .de hoja ancha ~~~a 
1 as hojas angos't'á·s' .Y:c'e~osas de 1 os cereal.es. 

: ... >·<;·,:-'.·L 

Cuando ·se aj:ilica·.al :follaje es más activo en condicionesde.alta te!!!. 

peratura ·y hu-~e;iacl j ]a ~cción es óptima en plantas en activo créciiniento. 
-~- : ·. --.. ·: . ' . . - .- . . . •' 

Se ha visto qu~::s'e· acumula en las regiones de crecimiento i_nduciendo mal-

formaciones típi.i::as (síntomas morfogenéticos) como alargamientos y retor­

cimientos de talla·s .• peCiolos, malformaciones en hojas, etc. (Rojas, ¡g84). 

Klingman y Ashton ( 1984), refieren que uno de los efectos más obvios 

del tratamiento con 2,4-D es ·1a torcedura y curvatura (epinastia) de las 

plantas de hojas anchas. Al ser tratadas con este producto, estas plantas 



generalmente desarrollan hojas, ta 11 os y raí.ces grotescos y ma 1 formados. 

El compuesto químico parece concentrarse en los tejidos jóvenes ya sea 

embrionarios o meristemáticos .los cuales crecen rápidamente. Estos tejí-

tivos. 
·-: -,..- -.·.-· ~:'~::_ ~.::,-~,·-·:~-~~-'.·.-~'---.. :~-< ~ 

Los ácidos fenoxiacéticos el orados comÓ'.el 2;4'-o; son· más aetivos 
' .. '.·· .. ·.:. ': : .. : _:,< :'-·"·_::, _,·_ .··: ... 

que la fitohonnona AIA y además no .sori ~egradados rápjdamente en las_pla!!_ 

tas (Green, 1974; citado por C~eml§n;•19s2).;Eri~onse~u~n~ia e; ~.Lo pu~ 
de ser aplicado externamente a· 1.a· ~iarl~~;_:;c¿~~ ~Ó ~~- ;eg~l ado i nternam~.!!_ 
te como el AIA, produce uncrecim_ientolet,alanormál .¿u¡~iinducé a··lainller 

te de la planta. 

Cremlyn { 1982), dice que l~s produc~os qui'mié_Ós .del. tipoihorÍnd~ai1A 
ducen a una producción de. RNA ·. mu/~~;j d-~~:;·ei~~~nse¿u;;;¿i:'~: , p 1 anta. ere-, 

ce hasta morir, o en otras palabras {el ·creéimienfo _sÓb~e~_asa. c~;l~t~meri~ 
te a los nutrientes disponibles: . ; /:, ·' , L' ··~.y:/ 

Hanson y Sl ife ( 1969) (citados por ~1{~~~~n.Y Ashton', 1984):: h~h pr~. 
puesto una teoría sobre el meC:~~f;mo·d~ ~cciÓri;G ~é~a~;5"1Q~f~;J~ª~m;d~s; 
por medio de los cuales el 2,4_:0 a'C:1:t1'a cdmo herbicid~}1a.C:~~1··~e:pre~eri- · 

·, . _.,_ .. •'. 

ta en los próximos dos párrafos,.· 

El 2,4-D no parece actuar como si111ple inhibidor. Pese a que ciertas 

enzimas pueden ser inhibidas in~ por el 2,4-D, no se puede_ afirmar 

que actúe.!.!!. vivo interfiriendo directamente con el metabolismo, respira­

ción o fotos in tesis intermediarias. Parece actuar como una a u xi na, pero 

acumula concentraciones de ácido indolacético mucho más elevadas que la 

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



susceptibles responden al 2,4-D entran en jue90 tanto la promoción como 

el crecimiento,' dependiendo del órgano y del tejido examinado y de la 

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

Han son y Sli fe propusieron que 1 a causa_ i nmed lata _de 1 a mue'rte es 

una disfunción fisiológica de la planta, 'instalada debido a -ün -crecimie.!:!_ 

to anormal. Se piensa que este crecimiento anormal a su vez se debe a un 

metabolismo anormal del ácido nucléico. 



IV. NATERIALES i METODOS 

4.L Locál~zacion :cfel :sitio experimental 

El expe~iment~ se 'ff~~~ ·~ -b~'.¿C> én,el :b~icli.o ~enCJmih~db ian José y 

La Cruz• Tzea.pror~t'.·1r:oa'~n~;_d(e~b ... '.·J~cu .. a~:dr;-.oe':z'~t,;e;s;it\ªa;;d~:o10 ... ·.•·.·df,ªe).•.'·HJd1·_ªd-,da::l:jdg'.~o._; ViJ~~Xd~Ji~tci~tepec; Muni -
cipio de : .... ;, : ,, , .ú•i:'(Fi~Ü~~C3)(• 

4.1.1. criter/~s ·rai~:,.:~~~~:mir~1' )~~;o'¿~~[;~~tú:'(' 
: <-- _,__, _:,;_;.....~ ~0--"----ÓC,. ,'O"_'-·':"~~':"C:..O°i~:-":_·~-:O?o?~~-,,~~~'i.;:\<c;,> 

a) Repre~e~~ati~i~~~d d~ .üidli m~~~§6· ~;;¡~;ju~Íite deJ cul_ 
··... "¡ ','._· "_•-!;'·-· -.~~'.:~. ,,_, - -~ :·;: .• _, 

tivo en Ía: regiÓn. / • <''.' ' ;: 
b) Posición . fis; ográ ;~ ~~ c~;Jgt~r~~~~~ª~-~.·~;~'.t~~~ir:¿·t\v a·' 

... · .·. _ .. .,·-~ : .. · ,::<·'.:~'-.. ¡; .~;;,;:,~ .:.,;. 

de la zona de e~t~dib,;) :.--.·.•:_'._:_; ·; ·:: ;,,,,, ·' 'C}. D·· 
~:. <:_ '..'~_ -.-.::: - ' - ;·:>~(·-·:.·.:!(·:.-, _;.·:~- --·.·- :.;.:: ·<'·:;<-,·· 

c) Cercanía a _1 as 11ías éfe ~Ómú'ni'c~Eióh ~P~ ra f~~·i]fta~ el 

acceso y manejo 'ci~1 i:Jl ti~~·i\' <>lf '{: r t;. .. 
. ·'>'.·~:-~t- ·,-,·.-/_,.,~ ''~ ~:~~:.:>,::?i·; \, '-<' .. -:' .. -: .. ~ 

- ·>)~ -~~~-=·:~;,:, . ; ~c4:2:¿;'Fa'~t;~~t'c~~·· 

-y-~ 

Los factores esfi1di'fidos fueron dos.: é · 
:·1¡.) 

a) Dosis ·Y éi,.,éa~ d~··áplicación de Nitrógeno. 
' .. ;,:.':: · ... 

bJ Aplic~ció~ de he~bici~a. 
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4. 3. Espacios. de exploración 

N 00 - 30 - 40 

P2o5 00-.30· (_constante) 

Epocas de aplfca~ión: Todo a 1 a stembra 

- 1/2 NP Siembra, 1/2 N Amacollamiento 

- 1/3 NP Siembra, 1/3 N. Amacollamiento y 

1/3 

Herbicida: · - Con herbicida 

- Sin herbicida . 

4.4. Fuentes de fertilizante.yherbi~idi'..~sado ., 
.,.,', 

' ' .::: _. __ :."" ~ . , 

Nitrógeno "'Urea·.{46% 14) 
... -. ·' 

Fósforo Sup~r fó~f~to de calcio triple {46% P205) 

Herbicida· 2,4-D amina 

y tratamientos 

Se planteó· un: expe.rimento de tipo factorial con un diseño en parce-

1 as divididas eón '4 repeticiones. Uno de los factores estudiados (aplic~ 

ción de herbicida) se asignó a parcelas principales (pal'cela grande), di~ 

puestas en un diseño de bloques completos al azar*. Los tratamientos del 

segundo factor (dosis y época de aplicación de nitrógeno) se asignaron 

* Aunque se fi1zo la distribución en bloques completos al azar, la aplica­
ción 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 la volatilidad del producto. 
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a subparcelas (parcela chica) dentro de cada parcela principal. 

Los tratamientos que se generaron, al hacer todas las combinaciones 

posibles con las dosis de nitrógeno y sus tres é_pocas de aplicación, fu~ 

ron 22, sin embargo, se optó por reducirlos a 16 (Cuadro 4} al descarta.!:_ 

se los tratamientos con las dosis 30-30, ·40~30 y 90-30. kg de N y P/ha, 

para dejar únicamente la dosis 60-30 en aplicación total al amacollamie.!!_ 

to y floración. 

Esto tiene su fundamento en lo siguien.te: 

a) La dosis 60-30 ha resultado ser lac.ó¡itinÍa:ecoriómica !?ara: 

otros municipios (Singuilucan, cua.IJtepéc,' Apam;'. Almoloya 
·-.'. _-: . . · -. 

y Emiliano Zapata) del estado de Hidalgo C(Alba·rrán, 1980}. 

b} Dado que el objetivo pririCipaLer:a· ver· la·respuesta: fi­

siológica del cultivo a la apli¿aciórÍ tardía del fertilj_ 

zante nitrogenado, se eligió esta dosis por ser la inte.!:_ 

media de las que se probaron y porque las demás combina­

ciones no estaban justificadas desde el punto de vista 

técnico, económico y de manejo del experimento. 

4.6. Parcela experimental 

La superficie total .de experimentación fue de 1944 m2, dentro de 

los cuales se.·delimitaron.128 parcelas (parcela chica) con un área de 

9 m2 cada .una, de los cuales, 4 m2 fueron considerados como parcela ú;!:il 

(Figura 4). 
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CUADRO 4. RELACION DE TRATAMIENTOS BAJO UN DISEÑO FACTORIAL OE PARCELAS 
DIVIDIDAS PARA EL CULTIVO DE CEBADA MAL TERA EN LA LOCALIDAD DE 
ZAPOTLAN DE JUAREZ, HGO., 1985 

Parcela 
rande 

Herbicida 

Con 

herbicida 

Sin 

herbicida 

No. de 
t t:"a taini en to 

Parcela chica 

Epocas de aplicación del---~ -
fertilizante nitrogenado 

Siembra 

Siembra 
·3· Siembra 

4 Siembra 

5 Siembra 

6 Siembra-Amacollamiento 

7 

8 

9 

Siembra-Amacol l amiento· 

Siembra-Amacollamiento 

Amacoll amiento 

Siembra-Amacollamiento 

Siembra-Amacollamiento-Floración 

Siembra-Amacollamiento-Floración 

Si embra-Amaco 11 ami ento-Floraci óri 
Floración 

--Dosis. 
(kg/ha) 
N . p 

ºº 30 

30 3() 

· .. 40 _30 

60 30 

90 30 

30 30 

.4.0_. 30 
60 •. _·30 

60_· _30 

90••;30 

30 :{30 •. 
.. 40 «30 

10 

11 

12 
13 

14 

15 

16 

• 60 :;3ci. 
.. ·•.6q '.'3()" 

Si embra-Amacoll amiento-Florad6~:- • · go<·'3o· 
Testigo Absoluto ... ,-.. ·. ·-~:·•. 

1 Siembra 

30 

54 



" 
ACOT AC ION t. '.'>I m 

t. ~t Al. A; 1: 2 'l O 

~Ul'E;R(RflCll TOTAL: 1•44 ,..
2 



4.7. Trabajo de campo 

4.7.l. Siembra 

El expe_r:ime~tci·s'e é'stab.leció el 4 de junio de 1985. La siembra se 

efectuó al ~61~~j:J~ah~~¿s'emilla certificada de la variedad Centinela a 

razón de 120l<i{dé·~~~iJl~pfr he~tárea (108 gr/parcela chica), incorpo-
·-.:o·-_,_:.· 

rándola coll un pasó•'.:de;rastra a una. profundidad aproximada de 5 cm. 
- -:::--..... , ;,',-

. ' .. · 

4.7.2. Condiciones:.dé'siembra: 
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El experimento sé sémtir'ó_ una semana después de.1 predio que:ciréund~ 

ba el lote experimen~al Ocie~iJ()''a. qufa! la humedad excesiva. del suelo no 

pennitía el acceso al. IJli::mo!, ~ues ,en los días anteriores había llovido 

abundantemente; Esto prbpi{ici_-ia' emergencia de las primeras malezas, las 

cuales fuero11 eliminada~ ¿on ~l lli!~º·.de .rastra que se empleó para tapar 
. ,---·-,:--.-'-

la semilla. 

4. 7. 3. Aplicación del f~rtil iZ~n~e 

En los trata~i-ent~s" qúe'iriclufan la aplicación en .la siembra, el 

fertilizante nitrCJg~~~do y tod~ el fósforo se incorporaron ~l suelo jun­

to con la semilla; 

Las aplicaciones al amacollamiento (34 días después. de-la;siembra) 

y floración (53 días después de la siembra) se efectuaron al voleo, cui­

dando de que existiera buena humedad en el suelo. 



4.7.4. Aplicación del herbicida 

El herbicida se aplicó 30 días después de la siembra (el 4 de julio) 

utilizando equipo de _aspersión montado al tractor .. La dosis por- hectárea 

fue de 1 litro ~!!2•.'1.-:? a~~'!~: •• dks~~";l,j~=_er~f,ºº:.~.it~.s.ºctf~gRaL 
4. 7. 5. Regisfr~' rÍ~ d:}o~ d~;~nte :e1:.:d1"~1o·c!~~i~1 tivo >:' ··•~ 
4.7.s.i. oete~i~¡¿i6~ de~1a:hunieéiat:f·a~¡~:¿~~y::'.~· .~} y 

Se ut i 1 izó .e 1 niétod~ g;~:::~;:c;t, ·~ ll~·~·G:~~¡~s·;Le ~n obten.er · ~ue~ 
tras de suelo húmedo par~ secarlo :a?Í~'estUt-a:;li'asta'¡lesO i:~nsi:ante para 

: .. :.::<:-; :.'l.-> ... <'~-·:~ 

después detenninar el parc~n.ta,jed~;h~meéÍa.~'.§;9:·.:;;:;¡.;:~( ·2 ·· ;/:··, 
·;: -- ."_º::; . ..--} '::.::~>>;' ·~;· ::i:<:: .·.-.. ;·,;::, ~:>::/\\ 

Las mues tras . se. tomar6'~c'siinia11:ú' m~rÍtei 'C:ori's il:ler'andÓ '1Bs~tl'6~t'rat~'rríien-

tos de ferti 1 i zación 'con;:¿ }íi~l!'tiC:ib~~s· ~:;')os'~~:a~:mi¡ri:tós'~o~· 6'erbii:i-

::n:i :ª: i :p:~:~:r~~l~~f 0~~t~~~i~!f~~1~!~5~;~it~~f~;~~~uJ[·~~~~-~:::~ 
secarlas a la estufa 'ciJ~a.~1:~ t~~s dí~¿; !'ara ~~~~~inar ~1 ~6rc~n):aje de 

humedad se utiliz6 lá sigúi~nte fórniula:< 

% Humedad Peso suelo húmedo -·Peso suelo seco x 100 

Peso suelo seco 

% H _ Peso del agua 0 - Peso suelo seco x lO 

(Ortíz y Ortíz, 1980) 

4.7.5.2. Medición de la precipitación 

Se tomaron lecturas semanales de la cantidad de lluvia captada por 

un pluviómetro que se colocó dentro del lote experimental. Las lecturas 
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se procesaron con la siguiente fórmula: 

íll11 de lluvia ce de agua captada x 100 
K 

Donde: 
.-, ~ .. - '. '.- '-· '·' :-. ·-- __ ,;_ - __ ·_ ·-

ce de agua captad~~;., l eét1.i'ra del pfuvi 6metro 
. . "·~__, ~~e"' 

r 2- = .:4-~-4¡ ,,.:?~~:-~;-:~ '.-~;\~.:i:;~.-~:_:~~~7" 
K 

radió del ~~t.rení() s~pE!rior' él.él tubo 
',\::~:::~ ~-~-:~:~_·:~···--º· · .. ~ _.,-: 

r = 

4.7.5.3. Datos feri6169icos/. 

Se determinaron de manera ~Pre>ximada los días a la emergencia, ama­

collamiento, encañe, e~bu,~h~-~~pi~áiriiento, aritesis y ~adur~zfisiológi­
ca; tomando en consideraci6ri.'üs I~~¡;~:~~E!S ca;a,ct~rística~; de}a planta: 

::-~~~;\/}: .·-e 

al Emergencia: s~ ~ºA~~ci~~~.~~e.\ii:11arit.aíia emei!J;<lo e~~~;· 
do la plúmul~ se'.~a~~~h~ibl~y·~~¡¡~~~el¡.¡;i~e'~~'hoja,: 

b) ~aco 11 ar.1i en fo: ~~~~~~l~~~;~,;J~~~¡;~.:!~~-•~~.7~~1~~~ :;~~~é~.·c·'· 
ral es que bY:otán'cle'.'lá''coFbría''i'~.'( · ' .·· · · / 

e) Encañe: La pl an1~~cd~~i~~i!~ .• ii;;$~r,.••'.2t:~~~;~ade~; :E1 ·. E!n-

cañe marca .el .. l ími\~'.entf~Ja'Jas.e ·;ve'g~fatj~á° ~e .. 1 á~ pl ª!!. 

ta y el. inicio ~~'.}~.~.:.'f]'J~~g'~ri{ L ;; , .. j\ ,.·.'.</ 
'_ •,; ·•·•· ';;•!\;/~·:':·:~':''·_!; ::",'-~ O, ••• " •• • • - •" • 

d > ::b~~:~ ~ª L:ºj:·~·l!:~p;fü~~~~¡Jf tit:t~~li~~f~~.f f {f tip:z:::~,·•·· 
:.~'\:--:y~:~:;,:; :·o· ,·,.~ ·'-''i. '"''-'·>~·e--,:<~: ;:"'~ >·· -: ·:.·2 

e) Es pi gami enfo: ~aif~~~I~~'~:¿:~~J~E;t~'nt~\~~~~.9.~.r, p~'r~ 1 ~ 
pol; ni zación, na'h~~csriín~rii~~'f '' · · ·:~ ,,-'.: 

f) Antesis: Se presentá·cuando la-lema.y la·'palea·se abren 

para dar salida a las anteras, las cuales liberan el 
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polen. Antesis se considera cuando el 50% de las espi­

gas en el terreno presentan dehiscencia. 

g) Madurez fisiológica: Se considera. que:la cebada ha lle­

gado a esta etapa cuando el 50% d~;l~s· ~?PN~shirí per­

dido completamente el color ~erdé; í'ó'i¡t¿?"2~inciéiEi ·con 

la pérdida del color verde del 9'5%<i~ los ~dci~~lllos. 
,.-"'.--·. -~-:-) -:: ... :·:;; 
.;. ~-<'.: -2,··~~-/'.'; .-.:---= 

4. 7. 6. Medición de las variables de respuestc~:~; ··,,.é'c'· 

4.7.6.1. Número de espigas por metro c~a,dr~d~:·c'fsF'xfu2r 
... ",; :t·••';\, .•.•...... ·.··• ·.··· . 

Se midió dentro de la parcela útil con.Ja:ayuda :cie(uii :cuadro rígido 

de 1 m2 • contando el número de espigas que s!i ~~córit.i~~arí d~~tio del mi~ 
mo. 

4. 7 .6.2. Longitud de espiga (LON,GESg)\ : 

Se tomaron 5 espigas al .azár,inid.iéndose en cm desde la.ha.se del ra­

quis hasta la florecilia ,t~i;i!'j~aJ •. ·· ·· 
:- ·-;~ ~<~ ~::r~·: :·; -- , 

. ' ,,:.._.;' ~--.. ' , 

4.7.6.3. Altura de planta(ALJiLANlJ: . 

. , -';. \,.:·:'., '" -. >.': ~ )·_· -~:·:- ,,:._ ·< -.... :·'.·:: 

Se escogieron·S plaf1ta~ ~1<afü;l11~di~~dds~ E!l,tall() principal en 

cm desde la corona (al ra~ d~l· ~u~fo,} ~¡it:\a~ún'ta d(! la espiga. 

Las siguientes vatiablés.s~.niid;~f-oop,E!sii~~é.~tlé la cosesha, la cual 

se efectuó del 30 de septi~mbr~ al 3 d~ ~ctúbre' dé 1985; El t~r~e dé las ·:_· _-,,-<-
plantas de la parcela.útil sé hizo a uíía altura de io dm, trasladándose 

después al CAEVAMEX donde se.,reafizi:i' el i:ril'l.ado y limpieza del grano 

con una trilladora "Pullman". 
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4.7.6.4. Número de granos por espiga (GRAxESP) 

Se detenninó en 5 espigas, tomando_ en _clienta los granos fértiles. 

4.7.6.5. Peso de grano 

Primero se tomó el 

de la trilla, se midió 

minó por diferencia de 

grano). 

4.7.6.6. Humedad del 

150 gr de 

4. 7 .6. 7. Rendimiento 
paja (RENDPAJA) 

Para el 

corrección o de ajuste: 

experimental • 

X = 10,000 _10;000 = 2500 1 Parcela útil . 4-

x2 Factor de ajuste al 12% de humedad. 

F.A. ~ H = 100 - 3 H 
88 
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Rendimiento de grano Peso de grano x x1 x x2 

Rendimiento de paja Peso de paja x x1 x x2 

4.8. Trabajo de laboratorio 

4.8.1. Delimitación del trabajo 

Tomando en cuenta que la calidad en cebada maltera es-bastante_ am­

plia, en un estudio como el presente (cuyos _objetivos no :se ·enfocan ex­

clusivamente a la calidad), no es posible }barcar la totálidad de _carac-

terísticas que debieran tomarse en consideración._ 
: .. -~.';~"/··:/ <·::_ -

Así pues, para los fines del presente trab,_ajo_~-:se :tci~y'.o~ en consi -
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deración los parámetros más importantes eri ,lo~~-ahái'isis d~ ~~iidád malt~ 
ra del grano de cebada y en los cuales se -~~n~~d~r'~n ~1-~úna~ de las caras 

terí sticas físicas y químicas más imp~rtant~s p~ra 1 ~ i nélüs~ri a cervecera. 

4.8.2. Preparación de las muestras 

a) Se mezcló de manera homogénea el grano obtenido en las 

cuatro repeticiones de cada tratamiento, formando un tQ_ 

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 CillJ>IEC. 

4.8.3. Análisis de la calidad maltera del grano 
• • • ,' • '-, , • - - - : • • - -: ~OC~- - - • 

Las detenninaci_one!;. qu-e-'erígt~~~,-~:;te -análisis son: Indice de 1 lena­

do, humedad del gra~~. p_f:titeina tOtaiipoder diastásico potencial y - -



... 

extracto potencial. Las dos últimas sólo se realizan si la proteína to­

tal del grano se encuentra entre.10.5 y 13.5%. 

Las pruebas fueron realizadas por el personal del laboratorio. La 
- q• - -·· ~ 

metodolog'ía empleada puede ccins~l~ajse en el 'Aiiexo 2 del Apéndice. 

4.9. Análisis :estadfsti~o ·· 

-- ¿~:;_..;:~;:<_,:~; 

Los datos de las variables- ~~-:~-~~-~P.~é-~ti?-.-~\ae:ro,i:\ ~o~if·i_CadOs ~Y. envia-

dos al Centro de Estadística y CálculÓdel Colegio\de Pcistgraduá'dos de 

Chapingo, donde se realizó el anál.i~Js,de~Wrian'.i~:.ci,ri;;~{m~.~~lo•matem! 

~::::::::::::,::':,::,:·::'°,.;:w~~~J1'i!r.1~t~·~~1~~;~~:.'· 
e< .·.·. f).) {' , .{, ·i·· .·. 

A continuación sé prese~~~:'.ei: ~odéJ~;~'t~fü~~j~§ ;~u,~¿He.iut.i1~zó: para 

efectuar el análisis de va~i~~·~i1'.~i'.t~~ái~j~:~~cfyi~~;~-~~i:f2:,L ••... 
yijk =µ + Si + i:j : ~i.t+ Sk ~· (:ri;)'.jk + ~jfk · 

-·~-~ >' ;>~ ;· , 
Donde: 

Yijk Variable sujeto de estudio; Observación de 
la parcela chica con el factor en su, nivel 
j, que está comprendida dentro de la P<lrce-
1 a grande del factor A en su nivel i y .. en 
la repetición k. 

µ Media general, efecto común a todas' las uni-' 
dades experimenta les. . ____ . 

Si Efecto de bloque. 

i:j Efecto de tra tami en to:· 

nij Error de las parcelas granifes 
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(T J) 

Pijk 
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Efecto de subparcela chica. 

Efecto interacción tratamiento y subtratamiento. 

Elemento -de ·error. -

Varía.desdé i',2·,3> .. r; número C!e·r~peticfones 
(h1oq~e.5i·J; ~ · > -···· .';~ ' ·· ;''e:; -

~L_._: :~l)~~::~~~~J1~~: _e_··;;~.--·~- ·,-:':,::i: -""·:·· · 
Tr'átainié~tos';:d~sde{i~j;~;;ti:i~·' ri~niero d_e tr'ata-
mi~ntos": ·- ; ;; +.·.¡·. '; ;· ;.; ; ', ;. ; 

k = ~a ría de~·~~ l,~;J,0 .. • ~·. ~úmer0' de sutitratamientos 
,. -\..::.: ::: ·. ...~ ... :·:; -·,,:.:_ - . ·. - -

Para realizar .la colllparáciÓ~ de medias, Duncan ha establecido una 

tabla especial de ;valores• ¡Íar'a cada uno de los grados ·de libertad del 

error y la probabilidád d~l 5 /'.el l%, que permite el estudio de las di­

ferencias entre promed~os co~ di.fer.entes números de otros promedios del 

mismo experimento, _cuya magnj_tud ,está :comprendida entre la magnitud .de 

los promedios que se quieren comparar,_ 

Los valores se calculan multiplicando el dato de la t~bla'de Dúncan 
.,.···_, ___ . 

a una " o. " dada por la .desviación estándar (S) de la media C,~l 

s - ~ ~2'. . 
y r 



5.1.1. Precipitación 

cuales son reportados 

teorológico Nacional, 

V. RESULTADOS Y DISCUSION 

,,. . 

~tos-arrdli e'ntales 

por· 1 a estaci6n:mEifeÓrÓl Óglca Ó55ldel 'servici 6 Me-
•• : _ • ., ; .• ··.;-¿ __ ,,.~~'-:·-~:.:.··:~::: -<~:- ',':'.,:· ~~·-; ·-;:;;;· .:·~i_-..,;;~:·' - -·.:-.: .::;:.>.<'·' -_--· '•, '. -

ub i cada , en ;.re.ioktep~:e: Z; fl9o :;; 'f {) ;i .• :: .• 
" - ,., .. , s:- -,.'> ,-::::, ;~: - • .; "/. -,- -~" .-. > • ,;, ' -- _, -

Como puede observarse ell(e_Fcuadro\4A;; ra.· s~ma, d,e~)~;)t~<~pit~c.ión 
media de 1 os meses consi del".ados fue• de 203: 6' ntÍ1 rnientr~~'qu~\ efpt'omedi o '.·.- ;;:,_·.:·.:··:""·''/_'·_· ·,··_-~_-· ;·~,---·,.,:~·-_-'.::';···<·:.,~._--:-.:;·_-,'.'/'._::'.: 

anual es de 507.9 mm (García; 1981), ésto'es, qué en•:·estos.·c'uatro meses 
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se concentró el 40% de la·p~e¿~plt;~i~n anu~l > Pbr,'atr~ p~~~e")~1 compa­

rar la precipitación de.,los,años d~ 1984 y 198~ (Fig~;~,i ¿~f.>~e'puede ver 

que en el segundo dé ellos llovió una mayor- cantid~~-~ue :n,ei primero 

( 417 mm en 1984 y 526 .11111 en 1985). 

Sin embargo, en.lo que concierne a la distribución de la precipita­

ción a lo largo del ciclo de cultivo (Figura lA), se puede apreciar que 

la lluvia se concentró en mayor cantidad en las primeras etapas del 



cultivo (siembra - floración), mientras que en las etapas finales (llen.e_ 

do y maduración del grano}, la precipitación disminuyó drásticamente. 

5.1.2. Humedad del suelo 

En el Cuadro SA y FigUt;a 31\ciel Ápéndicese ~res~iífan,.e~;el mismo 
'; • < • • - o• • • • 1.:;. • - ~<:_•..,: 

orden, los datos del % ele huiTieéÍad ~r:js(?ijte;~ii~! '.su~ii;>;Y.{!;u;<úst:l";fit.iC;ón 

durante el ciclo de c~l~iJJ:\:m~·puedé apreci~rse;e1<~A~~·~~;;da~ del 

suelo muestra un comportamientó Úllli;;~·~ <l]'éi~~J~,f'.Pf,~~ipit,~~i~~. diido· que 

está en función de la~i~~~:· </·;;,_;y ;:'.~ '.;'.';\F 

,, ... ~:~:::·:::"::: .::~·1:Jt!~t±~:*~1~1~ 3:;~r:;::::, ::· 
disminuyó, ocasionando que é ¡' ~(a~ó:cós~i:tiaci() pr'~~¿Úaia' Ün % de humedad 

muy bajo (un promedio de 9.95%)~ :_¡¡u~s'ha~t:a'.~l y~ldí{rriáxiino encontrado 

(11.32%), está por debajo de. lá h,ulnidiCI ~~;;;;;;i~ndable Í>~ra'e1momento de 
~-~' , 

la cosecha (12 a 13%). 
- .,._, 

5; 2. [)~tos; /~~¿1¿9ic()~ 
··;·.:«'' 

- -.... ~- -~:·-·.•' 

En las Figu,ras i1{Y''3kae1,'.A.ll~ridi~e:se ~.~ede~Wrec~ar lo~ dias 

transcurridos, ·.·des'iiü€s ic1e;'fa ·~\:~ni;r,~('ca;g;x,ir],¡idos),• '.e.11 queSie.·,fueron pr~ 
sentando· 1 as di fér~~~}~i:¡'ll~~',f!~.}§ft5~'i,2~i. en e!l tufri vo d.e ¿~¡;~:~ª .'.. 

_:'~ ~(~~:- '"~; .~~~:~,·:~.~;;~):~~.'; .~-'.;~;;-;::_~ .;_=--~ --- . " (o" -oc~.=-~:~· :~t\~!~ ~:;:,~'.·c.·." 
S.3: Resültildos a'nivel de campo 

... 
En ·el Cuadro 5 se.:pres~nt'a el resÚmen de los análisis de varianza 

efectuados para cada una de las variables de respuesta que se tomaron en 

consideración (ver los Cuadros 6A a 14A del Apéndice), mostrándose el 
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C\J/\DRO S. VALORES DE "F" Y NIVELES DE SIGNIFICANCIA OBTENIDOS MEDIANTE ANAL!SIS DE VARIANZA PARA CAD/\ UN/\ DE L/\S 
V/\IU1\BLES Y MEDIDAS DE VARIACION O DISPERS!ON 

Fuente de 
ESPxm2 variación RENOGRA RENDPAJA ALTPLANT LONGESP GRAxESP PEGRA HUMGRA PE PAJA 

Repetición 4 .13NS l. 72NS o. 49NS 2.1NS 3.lNs l.46NS 4.21Ns 12.46* l. 79NS 

P .G. 0.45NS 0.46NS 0.07NS 0.01 NS 42.45** 33.58* 0.57NS 53.08** 0.53NS 

p .CH. 1.90* 0.89Ns 1.4zNS l.42NS 0.43NS 0.48NS 1.85* 2.78** 0.86NS 

PG X p CH · O.B3N? O. 75NS. O. 89NS 0.57NS 1.92* l.44NS 0.83NS 2.52** 0.74NS 

c.v. 19.0061 18;354 6. 3565 6.0252 9.8046 18.1436 19.231 4; 7439-o 18;~01 

s 524.04' 979, 24 6.85 0.39 4.47 

~ 2582.69 5152.30 101. 76 6.24 

Valor 
mínimo 1544.47 1897.34 73.60 5.4 28.6 

Valor 
m5ximo 5080.05 7432 .15 115. 40 7 .20 

* Nivel de significación al 5% de probabi 1 i da"~s 

Nivel de significación al 13 de probabilidades 
- - "--"'--

"' "' 



nivel de significancia para cada una de las fuentes de variación y las 

medidas de variación o dispersión obtenidas mediante el análisis estadí~ 

tico. En este mismo cuadro se puede ·apreciar que las variables Rendimie!!_ 

to de grano ( RENDGRAN), Número d~ grang~ po.::"€slli!J~' (GRAxESP), Es pi gas 
2 ... ·. ··<,f'. :···:e ..... . 

por metro cuadrado (ESPxm ) , Peso.Ae~g':~~º~ (~E~RA) _Y Humedad del grano 

(HUMGRA), reportan diferencias-'p~ra uria-'ó más-fuentes de variación, míen 
- • - ~~ =--;· ~- - -

tras que las variables Rendimie~tCI cie' paja (RENDPAJA), Altura de planta 

(ALTPLANT), longitud de espiga (LDNGESP) .Y. Peso ·de paja (PEPAJA) no re-

portan ninguna diferencia. 

5.3.1. Efecto de la dosis y época de aplicación del fertilizante 
nitrogenado sobre las variables de respuesta 

En el Cuadro 6 se presenta la co~pár~ci"ón de riieHüs p~~a Pa;ceÚ · -.. . - ~:~"'. ... ~ -

Chica donde se ensayaron los. 16 tratanrlentoi de dó~;~·:y¡~pó~a ;d(? aplica~ 

ci ón de fert i1 izan te nitrogenado, ;riall~~~i'.€ncl:~~ '~óriif~r\f~'. ~Í f'6sfci'ro 
>.l._,··. -·-<<·~--· >;:::. " . " 

(30 kg/ha). .::- _,_. ;::~ .. ~··, ·, ':/;::_:~::\~;-
·''-:.: ;.,; 'C• '\ :~::~ 

Rendimiento de grano, Peso d~ gr,~;~;?~d~~it~d d~' espigas y .H~n}edad del 

grano. Por consiguiente, e~l:~s::variabl~~ resp~ndieron fa"vo~abl~~rit~ ~ 
. .., .. ,. ; - ·. ~ . "'·. . . - , .. 

las dosis crecientes de nlt~Íl~eí:i'o as(coino a la época de a~li'cación_de 
1 as mismas. presentando ei '.~~~¿:s~~~~ com.p.ortamiento • 

. . _:: ?~~·::·-.. ··- .'·;:;.r. 
_;,;,_;_;,;.··:e--,,_ 

s. 3.1. l. Peso de gran.a1¡/'h.!1,~\mien.tó de grano 
. ;. ~:;::/:~ ;,t :~;:';~: :.~:;::; '.,,; ~ . '.> 

Dado que E!l,p~s,ÍJ'~~~_j/~~~ri-(¡JC>y-; p~)"cel a experimental es 1 a base para 

calcular el re~di~{~~to'-~~~~r~nb,por héctárea, estas vari ab 1 es. se. campo!. 

tan de la misma'fci;m:~.·c;:~,;se ~úede apreciar en las Figuras 5, 6, 7. y 8; 
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CUADRO 6. COMPARAC!ON DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN PARA PARCELA 
CHICA, EN LAS VARIEDADES RENDGRAN, LONGESP, PEGRA Y HUMGRA 

Grupos X N PCH Gru!:!OS ~ N PCH 

Rendimiento de Qrano Longitud de espiga 

A 3173.0 8 7 A 6. 5500 a 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 f>B 6.2950 8 13 

BC 2595. 3 8 14 AB 6.2950 8 8 
BC 2586.4 8 13 ABC 6.2375 8 14 
BC 2470.1 8 8 ABC 6.2125 8 3 
BC 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 l 
c 2310 .8 8 15 ABC 6.1175 8 6 
e 2266. 3 8 5 se 6.0500 8 11 
e 2256.<8 8 10 e 5.8475 8 12 

Peso de grano Humedad del Qrano 

A 1.2370 8 7 A 10.459 8 14 
AB 1.1435 8 2 AB 10. 241 8 16 
ABC 1.0669 8 9 AB 10 .240 8 11 
ABC 1.0572 8 6 AB 10.210 8 12 
ABC 1.0412 8 l AB 10.191 8 6 
ABC 1.0374 8 4 AB 10.007 8 9 
ABC 1.0251 8 3 AS 10.007 8 15 
ABC 1.0205 8 14 AB 10.004 8 13 
ABC 1.0124 8 13 AB 9.926 8 2 

BC 0.9696 8 11 AB 9.917 8 l 
BC 0.9682 8 12 BC 9.770 8 8 
BC 0.9637 8 8 BC 9.757 8 4 
BC 0.9534 8 16 BC 9.721 8 10 
c 0.9040 8 15 BC 9.702 8 .7 
c 0.8802 8 5 BC 9.694 B . 3. e 

c 0.8801 8 10 e 9.359 8 ··5 

Nota: Las variables RENDPAJA; ALTPLANT, GRAxESP, ESPxm2 :Y PEPAJA, 
no manifiestan 'diférénciás entre sus-promedios;-;.--

• '. > 
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por lo tanto, se hará un análisis conjunto de las mismas haciendo un ma-

yor énfasis en e 1 rendimiento de grano que es el factor que más interesa. 

En lo que respecta a la dosis de N (Figuras 5 y 7), al incrementar­

se de O a 90 kg N/ha, se no_ta que.ha.Lunar_espu_esta.positiva hasta los 
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40 kg N/ha que es donde. se obtiene el. iri~xi~o val o~ promedio de peso de 

grano por parcela exp~r_iniental 'y por ~!lnsi-~uiente, el promedio máximo de 

rendimiento _de granÓ _~r-_hectá~~a (3:17 ton/ha),ccuando Ía dosis selner~ 
, - - ,-'-•• -._O --- -• .·-· _,-- -• -- - -. -- ,- ·- - ·- - • .·o. -- ' ~ • - .- · • r- ··_o - -·· . -

menta a 60 kg N/ha el rendimiento'.sé abate ligeramente (siendÓ sus prome~ 

dios menores a los qu~ ~e_' o~tien·~~ ¿on l~ dosis de o y 30 kg'~/há} .Y 

minuye drásticamente aÍ l l~~a.r'~. ~o.kg· N/h~.' · 

En 1 as misma~ fig1r§s se' pÜe~e?iJ~e~~
1

a:::q~~< ~l ,'·i~;oJVe6~.L • 

Jo kg P/ha (Tratamiento i:· oo~3ofoca~i-oi1.a_f;un \11c,f~!"ento~íi:ef'rendimien-'. 

to comparándolo con el testigo absCÍJi.ito(i:~atami~1Íto ·i6;_·ó~<bcJ)'; ~~f 
'-· . ~ ·.;·~- ,:~_,_:-·/:.~; _{)::··:'::;~ h-~, ._.,· --~· .::.-~::· ·· •• -

alcanza promedios inferiores: · ::._:_>.:.: .·_'""" 
• .• o.o-,!-_,;_;-'¿-_:'-.;-.~--~:,; ___ ~-+--;--

Ahora bien, la respuesta del c~ÍtiJo:a J~~"ctosis crecientes Cie' ie.:'t_i 

1 izante nitrogenado está fuertéioente in~lüé~'diad~ j;6~· la 'éµé>¿~ d~ ~plic~/ .·· 

ción del mismo (Figuras 6 y 8}, asi te~~~~-~ ~u~~ cuando s~ a¡>li<;a tocio el 

ferti 1 i zante al momento de 1 a siembr~:; ~e 6bti~ne' un Jllil~or. ~é~di~lento • 

con 1 a dosis de 30 kg N/ha ( 2. 92 ton/~'á{§ce1 ~~no~ col1.:1Ic!~s'i sid~.· 90 Yg . 
, '!:'v -.. 

N/ha (2.26 ton/ha}, obteniéndose valbreslÍiten~~dios coÍiTás:·d~sis,dé"40 

•';: y 60 kg N/ha (~ 2 .65_ ton~h:r:_ j.:Y _ ::~·:'' _ 
Al fraccionar _el fer:ti,fizaiite én<~os partes (i;2i.¡" siembra ·.Y r/2; N 

Jlmacollamiento), se obtiene elmáxiÍ1}0J§!ndi111ie11fo con la é!os_js,d~ .4.0 kg 

N/ha, el mínimo con la d~ 90 k~ ~l~a i'2.2~ tém/ha} y valo~s intennedios 

con las dosis de 30 y 60 kg N/ha (2.7 y 2.47 ton/ha respectivamente}. 
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Si se fracciona el fertilizante en tres partes (1/3 N Siembra, 1/3 N 

Arnacollamiento y 1/3 N Floración), las dosis bajas de 30 y 40 kg N/ha 

muestran una reducción en el rendimiento más no así _las: dosis de 60 y 90 

kg N/ha las cuales muestran un leve incremento, todo esto comparado a 

cuando se aplica en dos partes;· 

La dosis de 60 kg N/ha que se utili,zó~par~' :~~1·()~~>11a fértiii~ación 
total en las tres épocas considerada~~.no'~é'f1ej~ uná/superici~i,dad contu.!!_ 

dente para alguna de las épo2asde~p]fd~'c:i6¡; ~{n~·~ue pr~~tibi¡~¡~ult~~os 
- "-,, ·: .. ~:~ .. :~~::" ·~;··-. >~·~¡>X "·<:;1~\.:. ·~:; 

similares. 
. ~>;,-.,. .~:, i\/~~~~ "·· .. ~.;~~ .~· "'~- ;~~:~~:_¡)/; 

-. ·oc~.·) ·,-, '.-;-';{-· -- ... ,~~- .. :/~·'.:::~· ,.., '.·,·:.,~··.(:·; :' 

En todos los casos se _nota~9Je{ii12·ei'ér@{Í,~ ·~~~is ~~9g;'~~ ~/~~ '~1• 
rendimiento disminuye totalm~nt~ Vi~.\~p~H~~S,JJ ·época .dé ápli2~C:~ón~< 
siendo sus promedios inferiores a/.fos;éíbtenid~s'con'los trátairiierítos 00-00 

y 00-30 kg de N y P/ha. ·.•·-~,.~¡:. ;~-!~':~té!~~;·~;~0; •• ,,:'.;'.;.~: •••• ~~·;; ~~~ ,-

Si relacionamos lo anterior con lJs co~piinentes;de_ relldi~i~~tó, 
-~-, '. . . . ·;. ~·:·. , . .,_ ...... . 

Evans y Wardlaw (1976), consideran que un inc~emento.,.de a}gunos,de los_ 

componentes de rendimiento determinará un aumentó en el rendi~iento econ~ 
. . ·-

mico siempre y cuando no haya disminuido correspondientemente '.enios-otros 

componentes. El Peso de grano, al igual que Espigas x rn2·y Granos ·x ·es·piga, 

es uno de 1 os componentes de rendimiento pri nci pal es ·en· la cebada ( Lan.ger 

y Hill, 1982) y por lo tanto, de acuerdo a. los resultados, est~ .compo_n~nte. 
determina de manera directa un aumento en e1 r~ndimie~to ~c:on6~i~~ en re~ 

puesta a una dosis y época de aplicaci~n_ de N.determinados, mien:tras,que 

1 os otros dos componente? de rencijmi en to· permanecen estab fas_:, ·-

Si consideramos ·los estudios previos realizados en el_ cult-ivo·-sóbre 

fertilización y su efecto en el rendimiento de grano, podemos.darnos - -



cuenta que los resultados obtenidos en este trabajo concuerdan con lo 

reportado en la Guía para la Asistencia Agrícola (1981) para el Valle 

de Tizayuca-Pachuca, para el cual recomiendan la dosis .de 40-30 kg de N 

y P/ha, la cual también r~esultó_S!!r la que produce los m~f!jpres re_ndimie~ 

tos. 7;-,<>. '-·- :-· .. , .. 
. ·• K~ 

Lo anterior.c'~ie~eI·a ser, a_pC>}a~Ó por F:A.O. (1985); quien reporta 

el cul tiv:ot<l1i~ci~~cia' ~Itf~e :sq kg de N :,Yófo'.kg .de~ pfha por ''cicló de 

cultivo. Por lÓ tan-to, es 16gicó que el' cüitiJo ,;~~pcmd~-a .las dosis ba 

jas de fertilización con N yP~ i~icJa1 también fÜ~ :ricontrado por Knapp 

y Knapp (1977), al ensayar dosis ~enClres'~ ih; uiilizadas e~ el<pre~ente 

que 

trabajo. 
-~ :;~ -. ·:·_:··.· __ ;:-~~:.:-:~ ~-:·.:: :::·,_>. 

- ::,_..;: 
':·· 

~-- .:"~,-. -

Aunque normalmente se maneja que ¡~: P a;~_~a a cóntra,;r~star los 

efectos de una excesiva ferti 1 i zación ·ni t~o9~r;á<1a- csrie;~n~~ ;19?oi'. G¿e_nkov. 
r,,-: 

1973), los resultados muestran que el P, -i:ior·:~i;s_g].~;:prodú_c,il':;í.in\efecto -

positivo en el rendimiento de grano. Es1:Ó ta~bi~~:'es repbrta'<l()'¡ior.' Knapp 

y Knapp (1977), quienes encontraron~me.:Íci~es\~~~J1tadoscón-1~'s"6ía•;adi­
ción de p y en general obtuvieron buerios :resuit~~ii~· ~¿ando el p estaba " . . "<< ·.:~:-· 

. ' ~~ ,,. {'· .-:.· 

; "' :~:·-: .-·'. 
presente. 

·- .. .:. .. 
Ahora bien, al combinarse'el P con';.1a's,-diférélltes'dos-Í~ de N, al P!!_ 

recer se produce un efecto sin~r;~icp ~llt?~' ~~tfis,Clqs nÜtrientes siempre 

y cuando esta combinación se d~,,~~~1ii';'pfti'~'a~~iéÍn ~decuada tanto. en cantj_ 
_\,, • -.~ ,_o;c·:- '";" ·,:~~ ~ ·:-

dad como en oportunidad, esto/J~·r'2~Tb;IJ~r1~c;:'~i 'p (id kg/ha) con 40 kg 

N/ha aplicando todo el p y 1/2 del N ai'iíic:lmerito élé la siembra .Y la otra 

mitad del N al amacol lamientii;~ no'ocll~riendo lo mi_smo con 

binaciones. 
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5.3.l.2. Longitud de espiga 

Esta variable, aunque no resultó significativa en el análisis de VE.. 

rianza, se suma a las que si' lo son, .dacio .que la' éo~p~r~ci6~ de inedias 

es menos rigurosa. .º-.-,· 

=--,-=·;--

En términos numéricos no existe mticliá vari-afiªr{~e·r!.tre lo's ~ratamie!!. 

tos pues éstos se distribuyen en un rango de 5.8 a·6.5·cÍll {7 Íirn de vari~ 

ción) con un promedio g~neral de 6.2 cm. Sin embar'go~ eii_ía/~;gur; 9 se 

nota que 1 a longitud de espiga tiende a incrementarse ¡-~~~c!1'o~·_:•qJe se a!!_ 

menta la dosis de N, observándose dos intervalos en)~i~dii1es-r1~>~~ria:­
ble responde a las dosis de N; uno al incrementarsé·de''O''a'-4?. kg'Nfha y 

el segundo de 60 a 90 kg N/ha manteniéndosé estable ,enire lo~. Ji,} '.im kg 

N/ha. 

.. . ~. 

cas de aplicación consideradas, se nota un decremento muy acentuado en 

la longitud de espiga, pero esto se explica por el hecho de que cuando 

estaba el cultivo en pie, algunas de las repeticiones de este tratamien­

to tuvieron problemas de encharcamiento.y por lo tanto se puede conside­

rar que su comportamiento debería ser parecido al que se tiene cuando se 

aplica el fertilizante en dos partes. 

Aunque es mínima la diferencia (.Sinm) se nota que al adicionar P, 

la longitud de espiga decrece en comparación a cuando no se aplica, lo 

cual muestra el papel de P al influir.-en el mejor aprovechamiento del N, 

contrarrestando el crecimiento vegetatilto'·c·en favor de un mayor rendimien_ 

to de grano. 
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El i nterva 1 o de 40 a 60 kg N/ha en donde 1 a 1 ongi tud de espiga se 

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

te intervalo donde también se obtienen los mayores rendimientos pues al 

parecer se llega a 

ducción de grano; 

La dosis de 

ble pues se nota 

etapas consideradas. 

Con respecto a la 

al aplicar las 

en la longitud 

Cuando la 

cremento con las dosis 

30 kg N/ha, decrece 

Al aplicar el fertili 

incrementa la longitud de 

kg N/ha), la longitud 

dosis de 60 kg N/ha. 

La humedad del grano 'ciue fueme-dida poco después de la cosecha, ma­

nifiesta una tendencia. decreCiente·a medida que aumenta la-_dosis -de- ni­

trógeno (Figura-11), sólo que fa magnitud con que la humedad del gráno 

disminuye, está dada principalmente por la época de aplicación del fert.:!_ 

lizante; esto es, que cuando se aplica el fertilizante al momento de la 
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siembra (cualquier dosis), la humedad del grano siempre es baja al mome~ 

to de la cosecha, mientras que si se aplica en las tres etapas consider~ 

das, la humedad del grano es más alta, dando valores intermedios al aplj_ 

carlo en dos partes. Así pues, la humedad del grano está influenciada 

por la forma en que el fertilizante se distribuye en caaa etapa fenológj_ 

ca así como por la. cantidad de fertilizante que sé esté aportando. 

En la Figul".a 1,2 se.puede apreciar que a medida que se realizan apli 

caciones más tardías (al momento de la floración) y la cantidad de fertj_ 

lizante sea mayo?, '.la,humedad del graf!O será también superior. Así ente!!_ 

ces, con la dosis<de 60 kg N/ha en.aplicación .total al momento de la flE. 

ración, se~éisec~~,~~g~~~ocon un alto contenido de humedad, mientras 

que con la dosis·~~ 96''~{.N/ha distribuida en las tres etapas la humedad 
, .' ' - '- ~ 

es menor presentándose valores m~s ba".ios a medicjá que la aplicación es 

más temprana. 

El efecto del::í=6sforo.:5¡¡·;manifiestá núevamente pues. su sola aplic~ 

ción ayuda a red.u~:i~ .. la hum~dad del grano 'cóntrarrestando un poco el 
' ~·... ; ' ·:."•,' '·~· '·-

efecto del nitrógeno, ayudando a qué se logre un equilibrio nutricional 

en 1 a planta y no se presente un retraso en 1 a maduración del grano - -
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debido a la fertilización excesiva con N {Baeyens, 1970). 

5.3.1.4. Rendimient~ de paja, Altura de planta, Granos por es­
piga, Espigas por m y'-Peso dJ? p_aJa -

83 

Estas variables no manifiestan résp-~está alguna al variar los nive­

les de fertilización nÚro\le~~d~.ó_La altura ele planta, peso de paja y re!!_ 

di miento de paja que son_ caracteres que dependen di rectamente del desarr~ 

llo vegetativo alcanzado por la planta, no responden de la misma manera 

que la longitud de espiga, '1a cual sí respondió a la fertilización nitro­

genada. Esto se debe a que la altura de planta es un carácte~ de poca v~ 

riabilidad en la variedad Centinela (100 a 110 cm), obteniéndose en el 

experimento un promedio genera) de 102 cm y, aunque la longitud de espiga 

aumenta a medida que se incrementa la dÓsis de N, la maj:eria sec~ p~~:ducj_ 
da por este crecimiento nci es signHjcativa;

0 
po~ Jo cual I!_l p~s~}i~L,re!!_ 

dimiento de paja permanecen constantes. 

El número de es pi gas x m2 que está enfunci ón_ deÍ_ g;~do de a~aco 11 ~ 
miento de la planta, tampoco res-pCÍnde a la fertilización nitrCÍgenada. E~ 

to concuerda con lo reportado por _Tola et a..t., ( 1975). quienes ai'frman 

que la mayor producción de amacollas pcir la planta está regulada princi­

palmente por la densidad de-siembra y en menor grado por la fertilización. 

Como se verá más adelante, estavariable responde diferencialmente éuando 

el cultivo se somete a condicio_nes de competencia. 

El número de g-ranos por espjga tampoco se madi fica pues,- se óbserva 

que en el caso del grano, la_ mayor o menor di sponi bi l i dad ~e nitrógeno' 

afecta su peso o producción de materia seca, pero no así a la cantidad 

de granos presentes en la espiga. 



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

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de la comparación de me­

dí as medí ante 1 a Prueba. de Rango Múltiple, dei Duncan, ·efectuado en Parce­

la Grande, cuyos niveles fueron:- PÚ i·= 'sin;;,he,rbicida·y PG = 2 Con herbj_ 

cida. Aquí se puede obseirvaF·éílie' ~·íi'1'~s variables Rendimiento de grano, 

Rendimiento de paja, 'Altu~a d~W~a~tá, fongiM de espiga, P~so de grano 

y Peso de paja, no h~ydi;.;;~~iri~ias entre sus valores promedio. 

~"::;.::';:;'.~~-~~- :: ·' -- -

Las variables -Grahbs<por ~spiga, _Humedad del granoyEspigas por m2 , 

sí reflejan difere~Jfá;s ;~nt;~ su~ promed1os al aplicar o lló ilpllcar h~~­
bicida, respondiend~ d~ 'ma'rlera pci~itiva las dos primeras y ne'g~~i~.;men'te 
1 a tercera._ 

Cabe mencionar: que 1 as variables que no refl éjan diferencias entre 

sus promedios, a excepción .de la variable Longitud•de espiga, las demás 

presentan promedfos más ·altos en ias parcelas experimentales donde se 

aplicó herbicida aUncjue esta super:iot:idad no resulte significativa. 

A nivel de campo, en ·1as parcelas donde se aplicó herbicida, se·lo-
1 

gró un control efectivo de las malezas presentes (las cuales eran ·en su. 

totalidad de hoja ancha), manteniéndose el cultivo limpio despues de· la 

aplicación, hasta el térmfoo-de- su ciclo vegetativo. 

En las parcelas donde no se aplicó herbicida, -la incidencia de-mal~ 

zas fue considerable, pero en menor magnitud ·que en el cultivo n·Ó~mal 
que circundaba al experimento. 

La menor incidencia de malezas dentro del experimento con respecto 

al cultivo norma 1 circundante, se debí ó pri nci pa lmente a 1 hecho de que 
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CUADRO 7. COMPARACION DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN PAf<A PARCELA GRA!!_ 
DE, EN CADA UNA DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA 

Variable 

RENDGRA 

RENDPAJA 

ALTPLANT 

LONGESP 

GRAxESP. 

ESPx~2 - .< 

PEGRA 

HUMGRA 

PE PAJA 

·.·.:"': 

-.·.-::_:,. ~ ~;,·/' .· .. ,. ' '." ¿~7~; ·¡e:.'·' 

Promedio 

2,609,.9 

2555.5. 

102:01 

101.45 ' 

·. 6~2800 

6.2000 

.43.016 

39~553 

'. _:433.66 

• 364;08 

't;02Ú 

.'_;'•;'"l_ - ,_-_¡o:l~ - .. ,. 

Niveles: l =. si·n tierbú:i'clá: /2-= con. tierbfcida 
.. ·' 

N 

64 

6}l;, ' 

PG 

' . 2 
-- --,,_ . ·-,_ -~\-;: ¡-

1 

2 

,64 ..... 2 

64 
y._ 

-" 
.·,~ , . 1 

-2-,--c.-·-c:.o.c;-""""""'- ::__.:..__--=:.-'e-'"'¡:~ ~ -

' >Ú,: ': ,¡·~i l 

' 64:'· ;: / ' ) ' 2 

}~4i':' ' 
54: ,. ;_: 2 

76¿_~ >.f '1 

> i5'f(' ~:: :;r 2 . 

. '·-·· 6~ ':, §, .. ; ,!; l 

Nota: Promedios·.con>la misma letra no son significativameT1.te diferentes. 
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el experimento se seirbró después del cultivo nonnal (una semana después), 

debido a que la humedad del suelo era muy elevada a causa de las lluvias 

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

lo una humedad 'adecuada, las semillas de las malezas tuvieron las condi­

ciones ideaies p'ara poder genninar y empezar a emerger, por lo que al m.2_ 

mento de sembrarse el experimento, tapando la semilla con un paso, de .ra~ 

tra, se eliminó al mismo tiempo toda la maleza en proceso de emergenCia. 

lográndose abatir de esta manera su incidencia posteior, dándosele al 

cultivo una mayor ventaja con respecto a las malezas. 

,' '.. ., : 

Pasando al análisis de los resultados, Langer y HiH (1982); repor-

tan que el número de granos por espiga y .las espigas po~. ITI2 son: dos i:!e 

los componentes de.rendimiento prinC:ipales para .la CE!bada y se ha notado 

que cuando las es.pigas por. m2 ·déClinan, se increment~nlos granos por es­

piga; así el incr~in~~!o'e~ ~l '.t'!maño ~e la espiga .ayuda a compensar .las 

pérdidas por uri menor.:número c!~-¡;Jánta~sTKriapp-yKnapp, 'i9i7). En-el ex­

perimento estas. ~arja~les sé c'.an{portaronde la ?,jgui en·•e manera: 

.. 
1' ; ,"•' ;:, '· ,,·~ :i:,· :. ~¡, ... ' . - ., . '.,. "• ·, . ' .;·. ,, ' 

Esta ~ari ~b}e:re~ul'tó con. Üna ,d1 fér~rcia 'al tame,nte. sig~iJicativa en 

favor de 1 as pa;~;{~tDci~ri~~·f~é·····. apúc·'·ó··.· .. :.· h.ertii cii:!a r ~; n;'Jlll~-:a,:rgó .'.;clái:!éí Cille no 
,. •;.:;·_'.:.; . . ·'-<·.,-_. '', 

sen ota un. aum~llt?."~}9!1i'f';'i:at.i.v.o'l,e~. fajo!1!;1ltud.'de. es¡iig~, •es·:~~ suponer-

se que los graiíos;son'dé meríortama~Ciy,péso,crazón,po~ja~cual~='"º se.m.!!_ 

nifiesta un aumento signi·;~cativo en el )en;~i~·i~~to; 



5.3.2.2. Espigas x m2 

Esta ~ariable se comporta de manera inversa a la anterior; esto es, 

que sus val ores prom_ed_io sim .si gni ficati vamente superiÓres el.lana~ no se 
-· -; 

aplica he_rÍ:iicida.( 

Según Beira_ttoJJ~J.; cu;14)?:este~C:ti~bo~ent~ d~.-rendimi~nto mues­

tra re l aci ene~; d~ compeñ~acic5ri ba10~~óríéri ~i onés de competencia. 
_ ... ,, ,.• .. · .. 

Dado que el' alllacolianíi~nto ·determina el número de espigas por uni­

dad de superficie';~~s~~iend~·:la hipótesis de que el aumento en amacoll~ 
miento es una respuesta. a la competencia Cebada-Malezas, se puede decir 

que la superior.idad que muestran las parcelas sin herbicida para esta v~ 

riable se debe al efecto compensatorio que muestra la ceba_da en el núme­

ro de amacollas al estar bajo condiciones de competencia con las_malezas 

y por la agresividad característica de este cereal, dado- que ;p~~sé~ta 

una buena capacidad competitiva frente a las malezas (Ben y', Nale~_aja·, 
1968). 

Como se puede apreciar, el comportamiento de e~ta lia_r,iab}~;y de:-1a 

anterior, concuei:-da con 1 o reportado por langer y Hi 11 ( ¡g~~}{ pu¡j~)~ajo 
con di cienes si mil ares. se comportan de manera i nversá niánife~taiido/uña - ·- ·-',' ~ . -

re 1 ación recíproca de compensación . .- ':i_r:::; > 
Evans y Ward-1 a11 (~976) mené:} crian que cuando Tá ca-paé;_cia? d~ aniacoll!_ 

miento aumenta, las espigas tierjden a ser más ~ortas d ~(tarita~b :de_,lOs 

granos se reduce. ··---""· 

Así pues, bajo condiciones i:le compet¡jnC'ia se estimula e1\~~~ico11a.:. 
miento de la planta y como cada ~macollo produéido''es 'capaz c:fe ·dar lugar 
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a una espiga, se incrementa el número de espigas x m2 • mientras que los 

granos x espiga disminuyen bajo estas condiciones. 

Por otra parte, cuando se aplica herbicida, se elimina_la competen­

cia interespeciedesarrollándose libremente el cultivo, eVcual'traduce 

esta ventaja en un ma.Yor nÍimero de grános por espiga sin ·;nereinentarse 

el número de espigas x m2 al nci habe_r un estímulo. en el amacollamiento. 

5.3.2.3. Humedad del grano. 

Para esta variable se presentaron diferencias altamente signiffcatj_ 

vas en favor de la aplicación de herbicida. Según Tola e.t: a.e., (1977), 

el ciclo vegetativo en las etapas de espigarniento y madurez fisiológica 

se reduce a medida que se incrementa la densidad de siembra; esto es, 

que a medida que existe un mayor número de plantas por unidad de superfj_ 

cie, el ciclo vegetativo se acorta y por lo tanto, la:humedad de.l. grano 

debe ser menor al momento de la cosecha con respecto al grano que se'ob­

tiene de parcelas con una menor densidad de plantas. 

Esto explica el porque al apÍicar heroicida la humedad del grano es 
' . ' 

mayor con respecto al gl".ano.produc_ido .~ri las parcelas sin herbicida, las 
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cuales al estar en compet.enéÜ con las malezas (mayor densidad de plantas 
. ~··~ 

x m2), aceleraron s~- ~iáó!~ege.tativo dando como resultado que la huniedad 

del grano fueramen~~ ~l/md~~W; el~ )il d~secha. 
·' ·' ,_ / _ _;_ ,_;-~:. : . 

5.3.2.4. Rendimierito'.de g~ano, Rendimiento de paja, Aitura de 
planta, Lon9itqd .. éle espiga,,·Peso décgi:-ano y.,Peschde paja-

Estas variables no responden de manera significativa a la aplicación 

de herbicida. Dado que el peso de grano y peso de paja no varían. el - -



rendimiento de grano y de paja que dependen directamente de éstos, tamp~ 

co varían de manera significativa. 
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La longitud de espiga y la al.tura de planta son caracter.es .de poca 

variación dentro de la variedácly¡i?["}c~_·_ta~t~nbm~ni~i~s~11ni_~~~:respue~ 
ta significativa a la aplicac.f~~·<llcf\el'b{~iél~:; ~ ; ;' '.rC; 

Ahora bien, el empleo cler16s herb'icid~s cón10in'ªtbdo d~ cor\t~ol '.de 
;;,::-:,. ~· 'f_t.L..· ~ 

malezas en la agricultura siempre sé há .:ilístlfic;ácÍCl(po~~í~;Íl~-h~kcle que 

i ne remen tan 1 os rendi mi.en to~ por uftiélad de .'~ ü~~~f·i .. ·~{~:~~~'.·~;db·;~-~-:\1 ~- Ca 1 i dad 

de los productos, etc .•. dado que redi.rcen. aí mí~in;~,if§ompeténci~ que las 

ma 1 e zas ejercen sobre fos cul ti~os. Sin emt¡~~~o; ~l .. :~;ri~l;-Ísik estadística 

de 1 os resultados del experimento no•··refle.:ia;\rri~:J~~~~}~ ele ,l¡i 'aplicación 

del herbicida en términos de re~dilTiieri~o;- ~u~~-es '~1 i;ic:'tói-¡¡ufi más iríter~ 
sa a los agricultores. 

.,.,. '._'/;_'~~;\'\~ .. ·:.: ·c;.:._s;> 
:_,,., ::· .. ::,:,,,(.:~ ~ 

Si bien es cierto que ~ iJixeJ~~t~~~f~i~~ri~,';~t~Et~i~~j'~L~~~~o 
esperado del herbicida, a nivel de terideiú:ias· s~ sé pu:ecie·obs~í:-v~r. si 

se comparan 1 as repeticiones del te~t-Íg~ absolút~df~~tami ~rito -1~;' 00:.00) 
. , ..• ' •· .. ~. '. .. _; : '· - . " ... · ,'·¡ : : '' . 

en el cual se puede observar únicamente el efec,to-del.he.rbic.iC!a,:se n_ota 

que con 1 a sol a aplicación· del herbicida se obtiene un· priiméélio de; 541.22 

kg de grano/ha de más, con respecto al promedio que se obtiene'de l_as 

parcelas sin herbicida (Cúadro 8). 

Por otra parte, es de esperarse que, si a u~á p.arcela, ·ad~más:·de 
aplicarle herbicida se le aplica ferti 1 izar\ te, él ré~;dfmi~n~o;'.deberá ser 

. ·.··, 

mayor. Esta tendencia se puede apreciar en el .experimento, sobre todo con 

las dosis bajas de fertilización: 00-30 y 30-30 kg de N y P/ha aplicados 

al momento de la siembra y la 60-30 kg de N y P/ha aplicada en la siembra 



CUADRO 8. RENDIMIENTO DE GRANO ( k~/ha) OBTENIDO EN LAS PARCELAS SIN HER­
BICIDA Y CON HERBICIDA (X DE 4 REPETICIONES) 

No. 
trat. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Sin 
herbicida 

2622.03 

2701. 23 

2766.29 

2689.51 

2439.49 

2774 .59 

3515.65 

2399.32 

2722.97 

2261.92 

2391.89 

2374. 79 

2490,91 

2485.33 

2096.77 

2155.15 

Con 
herbicida 

270.5.39 

3151. 72 

. 24i:d.-65 

::,'·: ; '" , 

c25~8 :ose .·. 
256o:i;a 

2681.94 

2705.31 

2524.~6 

Diferencia en favor 
de S/H C/H 

83.36 

450.49 

278.64 .·. 

.· .60. 7.2 

346.3 

153.63 

685.35 

141. 56 

7.36 

10.15 

C/H 

C/H 

C/H 

SÍH 

S/H 

S/H 

S/H 

C/H 

C/H 

S/H 

156.19 · ~ .. C/H 

186.01 C/H· 

lYl.03 C/H 

Ú9.98 C/H 

C/H 
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y en el amacollamiento, notándose además un aspecto muy interesante que 

es la respuesta del cultivo a la fertilización tardía con cualquiera de 

las dosis de fertilización, cuando se aplii:~ herbicid.a _(Tratamientos 11 

al 15 del Cuadro 8). 
--~c·c(-~ " --_;:-o'-"- .~---o-

~ ., .. . . .. . ' . 

Además de lo anterior es. necésario ~a§e;;~enÓic'in a otrÓ~ factores 

que pudieron haber influido en:~f'·~fe.ctci~.'d~1~~hi!'rÉíTClda·, ";~·t~e los cuales 
"> .:-::_~~-, .:::~..;,_;,, 

se encuentran la desventaja relati'1i,a'd~fdisefio expE!rimental, ya qué el 

diseño en parcelas dividida~ sac~ifib(1~··~rei:i.sión en l.a estimación de 

los efectos promedio de los :trat¡¡¡Í];~n~~:i 'asignados a· pa'rcela grande 

(Little y Hills, 1984) y por otra'.pal1;é, ir ei¡afliliáa<l'de la v~~1~dad 
Centinela en términos de ren~i~ie~t4~'_¿Jal'ldós¿le cultiva.en ainoientes 

favorables o desfavorables (Ri~jas~ 19~1).<'' 

Otros factores importantes ~ ¿o,;~i~e·~D~~ón: la é:x;f~ ~;~~ªpl:~ación 
del herbicida y la incidencia de malezas-dentro 'del :¡;xperiÍnentó. En pri­

mer lugar, se recomienda aplicar el herbicida a los 30 <lías des.pués "de 

la siembra que generalmente coincide con la etapa de amacollamiento del 

cultivo en la cual el herbicida no ocasiona daños a la planta, en este 

caso la aplicación se efectuó dentro de este límite. En segundo lugar, 

la incidencia de malezas dentro del experimento al momento de la aplica­

ción del herbicida era en realidad baja, pues la altura de las malezas 

era menor a la altura del cultivo y, por lo tanto, hasta este momento no 

existía en realidad una competencia entre las malezas· y el cultivo de c~ 

bada sino más bien se podría considerar como un periodo de convivencia· 

sin que se haya· alcanzado el Per1odo Critico de Competencia, razón por la 

cual nose notan diferencias marcadas entre los tratamientos donde se aplj_ 

có el herbicida y aquéllos en donde no se efectuó la aplicación, pues ---
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aunque en éstos últimos el cultivo creció enmalezado, la incidencia de 

malezas no fue muy elevada y el cultivo, desde el .momento de ser sembra­

do, ya tenia una gran venta_ja so_bre las, malezas. 

Dentro de las cOndicion~s·~mbieritales eri las que se des~rrolló- el 

cultivo, cabe mencionar el. e'fei:to ~er1úico que la aplicación de herbici-. . . . - . -

da produce en el % de humedad del suéÍo~ pues aLexcí~ir. a las .malezas 

se logra economizar una buena cantidad de agua (Figura 3A del Apéndice), 

misma que podrá ser aprovechada por el cultivo. Esto es muy importante 

considerando que se está hab.lando de condiciones. de temporal en donde la 
..... 

humedad del suelo es el faCtor m~s--1 imita¡.,te. 

5.3.3. Interacciones 

Las variables Granos por espiga y Humedad del gran9. m.IJestran en el 

análisis de varianza (Cuadro 5). valor.es signifitatilÍb-s 'i:t.Íándo·;se anali­

za 1 a interacción entre los dos factores estudi.aÜos(l'G ;x PCH) .- 1ó cu.al 
'· ., ·- .,.- _. · ... 

indica que existe un efecto conjunto del herbiciday d.e:la. dosis y época 
'._, ,_·,-.·_,··: ::: '..:. -.:· <' 

de aplicación del fertilizante nitrogenado en: el. cornp()rtamiento de estas 

variables. 

5.3.3.1. Granos por espiga 

·::, ... : .. >· 
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Como ya se ha mencionado anter.i_onrie~te_,· el ·número de granos por espi_ 
•'-:. 

ga es un componente de reridimieiitc,-. en. la cebada y por lo tanto su compor-

tamiento afecta directamente al ren_dimi.en_to: económiC(). _ 

- -_ . 

El promedio de grános por espiga para la vilried_ad Centinela es de 

46 (Cuadro 3), sin embargo, al someter al cultivo a la in-fluencia d~ los 



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

característica de la planta (36 a 47 gr.anos por espiga) . 

. - ..... ,' . ·;: ' 

En la Figurá ú se plledéiapreéiar_el co111portamiento de esta varia-

ble, observáridos
0

e lo~~~9í#E!-~t;~: E~- primer lugar, se nota que la aplica­

ción de herbicida 'iri¿~~~rit~··~~i; .riúrne:·~ .. d~ granos ~~r espi~-a- cuando ei 

fertilizante nitroge~~aó' c'c::on ¿ÜálqÜier dosis) es aplicado al momento de 

la siembra o fraccionado en dos. partes, 1/2 Siembra y 1/2 al amacollamie~ 

to, mientras que cuando el fertilizante es fraccionado en tres partes 

(1/3 Siembra, 1/3 Amacollamiento y 1/3 Floración) no se manifiesta: l~. 

misma respuesta a la aplicación del herbicida, dado que sóló .la·dósis·más 

baja (30 kg N/ha) es la que manifiesta un mayor númerode,grail.o<~o-~ espj_ 

ga al aplicar herbicida.· 

En segundo lugar, 1 a dosis. ded/ee .••.•.... rg __ •..•.. tr ....•.. _.·ai.ln··-0is~.ª .. _ •. cp .• _~o~;.º.r~.n.·.-.•.• e:ns:.·_·.,P't1·~-r9oa:g.·~er"e~asdu·····a1··-·t .. )~0'°ns••••e:lr~·.··.ª·l acuadle 
la planta produjo unmay6r'rih~~~o . . 

__ , -··-----_-_-, ·-"'':Ó'-0:.~-~--0o'-_= ...,_ 
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40 kg N/ha cuando ésta es apl í cada 1/2 Siembra y :1/?'Affiacollarnientofr .con 

la aplicación de h~rbicida.Com~ ya se v~ó:~~t;¡..;6rine~~~{ ~s~a mis~?dosis 
de fertilización es laque produjo los r~ndi~i~~t~~·más ~~to~) 

Así pues, queda demostrado de esta manera, la form~ ~r\ue el número 

de granos por espiga puede contribuí r a 1 incremento del rendinii~rito cuan­
:_· : ~. -.·< 

do se manejan de forma adecuada estas prácticas de: cult.i~o--

5.3.3.2. Humedad del grano 

El % de humedad de_l grano cosechado tamb5én muestra. la interacción 

de los· dos factores ·estudiados .. En ,la,. Figura l4, se muestra la variación 

que se produce en el 3 de humedad como respuesta a los niveles de - -
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fertilizante nitrogenado con o sin aplicación de herbicida. 

En esta gráfica se vienen a conjuntar los efectos individuales de 

los dos factores que se están manejando y que ya han sido analizados an­

terionnente. ·Aquí se puede ver claramente que la ·humedad del grano es más 

alta cuando se aplica herbicida y el fertilizante es di~ribuido en la 

siembra, amacollamiento y floración, sin importar la dosis de fertiliza!!_ 

te que se emplee, mostrándose de esta manera el efecto de las aplicacio­

nes tardías del fertilizante, las cuales provocan un alargamiento ci!!l ci_ 

clo vegetativo de la planta, y por otra parte el efecto de la apli.cación 

del herbicida, el cual, al eliminar a las malezas, propicia también que 

el ciclo vegetativo no se acelere por el efecto d.e competencia·. 
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También ·se puede. observar que cuando se .aplica la .dosis de 90 kg N/ha, 

en la siembra y amacollamiénto yse combina co~. la aplicación de herbici-
.,- -

da, el % de humedad. dél grano __ fambién~se_'é]évá. de_maneraconsiderabJe.E~ 
- : " - -, " : . -- :- - .. - ' .. ~ .. ';. -

to muestra que con-fa aplicaci6n de 45 kg-N/ha en ei amacollamfénto, ya 
' ---- .. · . . 

se manifiesta el efettó de alargamiento del ciclo vegetativo y .se ·á~entúa 

aún más con cualquier cantidad adicional aplicada en la época de fl~ra­
ción, pues se obtienen promedios parecidos si se adicionan .10 ó 60 kg N/ha 

en esta etapa. 

Si el fertilizante es aplicado en la siembra, se aplique o no herbi_ 

cida, se nota que la humedad del grano disminuye a medida que se increme_!!. 

ta la dosis de nitrógeno. Se presenta el mismo compor.tamiento si el ferti 

lizante es aplicado a la. siembra y amacollamiento sin herbicida y con he.!:. 

bicida, hasta los 60 kg N/ha pues al pasar a 90 kg N/ha se presenta lo 

descrito en el párrafo anterior. 



5.4. Resultados de laboratorio 

En el Cuadro 9 se puede apreciar la. magnit-ud del crecimiento alcan­

zado por el grano, expresado en :el índi Cf5· de. 11 enado. ,Aquí se muestra e 1 

porcentaje de granos retenidos, de_ acuerdo.a su tainañoi en-cada' una de 

las cribas utiliz:das ~~ la~e-tent\inatión;el ínclice de: ll~n~do~orres-. - - - . - -

pondiente de acuerdo ar porcentaje de granos de .tipo Lle~6. Mediano y 

Delgado presentes en cada una .·de>las muestras Ccl!11Pue-s'tas de cada trata­

miento. 
. - .... 

. - --- :. .: _·- : -. ;;· ' - ~ 

El porcentaje de proteirla total~ del gr-ano'd~•l as 32 muestra~ ana 1 i -

za das, -se prese~t~ en el Ctiad_ro' 10, en dirnde t~mbj én apare~{ el i>orcent~ 
je de humedad gue pr;sentaba ~l graf16 a1'.,~C,rn;n~C> ~e efectuarse ei anál i-,_::::_-..c:'.,--':':_,,; k.•:.'··- ~, •',>: •• ·,e:. __ ,. __ • -

r et.<: "-'-- ~~::::--:·.:í,.- • >\ ,_.:::::'; -.,-_- _ - _ -·.-,:-.- -~= - .-·'.'--

•'' "-~--,.-;:o::·~~~_,._--,;o-,~-~::~_~: __ --,--
-·-:.:~._:_:-::~: ·-· ' " 

En los dos cuadros a!Jter.iores;~?~~¿eA los' ll~omedios de·fos<trata­

mientos sin herbicida y c()nhe~id~d~~ 
• .•.'·~:-~ e• 

Las determinaciones del poder di astásfc() y;~°1tracto ¡:¡ot~nci al r;io se 
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·_ ·.: ->.''··:_· . .. '_' ... :·:' 
efectuaron debido a que el índice de iíenado, 'íia'r~fod~s las muestras. r~ 

sultó con valores bajos y, por consiguierite,>1os. porcentajes de proteína 

sobrepasaron 1 os ni veles penni ti dos para ia ~~báda ~alt'!!ra. 
En lo que respecta-al índice de llenadó, el ,promedio aceptable para 

la variedad Centinela es de 664 (Cuádro !A del Apéndice), lo cual nos 

muestra que el grano obtenido en todos los· tratamientos no alcanzó un ta 

maño adecuado. Esto se puede ver claramente·en el Cuadro 9, en el cual 

se puede apreciar que en general se obtuvieron mayores porcentajes de gr~ 

no clasificado como Mediano, siguiéndole en orden de importancia el grano 



CUADRO 9. INDICE DE LLENADO DEL GRANO DE CEBADA MALTERA VAR. CENTINELA 
CICLO PRIMAVERA-VERANO, 1985* 

criba Criba 
No. de 6/64" 'X 3/4" 
muestra (%) -

Cr.iba 
5/64" X 3/4" 

(%) 
· 5/64" x 3/4" __ Indjcé de 

2 

3 

4 

5 

6 

i' 
8 

9 

10 

11 
12 

13 

14-

15 
16 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

(%)' - '_llenado-

36:58 
-35l64• 
'~{-3 '·" 

:>.e· .:::i_'• 

13.7(' ,- --- 68:ii 

12;59' _,;> 15~87 

:_12;7 .-

18.0 
1L41 

14.65 

15.98 

15;38 
ll .9 > 
12.Ó5' 

_15:33 

9;0 . 
Ú;in\. 

-23;11·· 

'•Paré'~Í-~~ ~x~e~i~ehtaÍ~s ccííí ll~~~icidá 
'{' t:<:. . < .,·-· •_,'' ,,·_ •• - ·,.- ,·; •• /:.}.-._';~\ l;~."':·>\2~-;·· 

36;;3;: '/, 52.;i::-- '",_-_, Fl~ú_·:~\ ._---_,._ ··.,.:_:·, 

33;88 - 52 25 ' -~--1~:10:' -_-, 
- 23'.46 3:;:_ ;:;59~~~{: -;:'.:. - 16f5 

- l~.18 {;:~ - --. _;:63':6-'_:,c; . __ é 17.Ds 
i2.3~ '64.~/ <-- . 23;29 

Ú,82 · > --_ )_f;28j 9J 
28~82 

21.65 

20.73 

59.69 11.35 

58.5 19.68 

65.2 13.9 

526 

523 -
'509 
495 

501 
508 
509 

505 

498 

498 
510 

524 

513 

531 

504 
~is' 

--•,501 

- . 488 

517 
517 

501 

506 

cont ... 
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Cuadro 9 (cent.) 

No. de 
muestra 

10 

11 
12 

13 
14 
15 
16 

Criba 
6/64" X .3/4" 

·: (%) 3 : : 

Criba Criba 
5/64" .)( 3/4" 5/64" X 3/4" 

. :" J~>L' ···. ...... <"§> 
Indice de 
1 lenado. 

* Resultados obtenidos en el laboratbri~ deCeb~day:Avena.~dei ClAMEC. 
Chapingo, Méx. (14-1-86). 
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CUADRO 10. PROTE!NA TOTAL DEL GRANO EN CEBADA MALTERA VAR. CENTINELA, CI­
CLO PRtMAVERA-VERANO, 1985* 

No. de 
muestra 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

ló 

Sin herbicida 
Humedad Prote1na total 

(%) {%) 

10.37 13.4 

10.19 14.1 

9.97 15 .. 3 

9.97 16.4 

9.70 17.1 
.• 

10.28 l4,4 

10.01 14;3 

x 15 .15 

Con herbicida 
Humedad Prote1 na total 

(%) (%) 

. 9.97 13.8 

9.79• 14.4 

9.61 14.9 

9~61 15. 7 

-."·--.-.,:-~ -"·-'·-··-

10.55 15.7 . 
10.42 15.7 

10.42 16;0 

10.6.0 16.2 

10.42 17.1 

10,.87•. 15.0 

·' , .. 51 15:48 

* Resultados obtenidos en e1 Laboratorio ~~,e~o~d<ÍYÁvena de1 CIAMEC. 
Chapingo, Méx. (21-I-86). 
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Lleno y en menor proporción el grano Delgado. 

Como se menciona en laFevisión de Literatura, el indice de llenado 

del grano se correlaciona estrechamer:lte con 1 os_ demás __ parámetros de cal j_ 

dad como son: proteína, po.der d_i a_stási co .Y. ektrac.to. potencia 1. 

Al respecto. Figueroa (1982) señala que -1bs granb~ peque~os prese.i!_ 

tan 1 a desventaja de tener un bajo :r~ri~imi en to de e~t;aé:tb' y'un·;~ 1 t~' Cci!!_ 

tenido de proteinas; 1 as cualés dan pbr: r~~ult~d() un al to pocle~·.ct3~stásj_ 
• ?+, •i';."•••,~w· • ,·, • '_.< 

CD debido a una actividad. enzimáti.ca ékc'esi·v.a:.·•: 
-,.: 

Los porcentajes de proteína tóta:í.~~~ 1 asJiriu_esty;~5 áh~Úia'i:lils ~~~ ge:­

nera l son elevados, pues sobrepasan '.~1J~i~jfu~~~fii~ ;p~'nnitfdi>'·%3. ~%), 
lo cual confirma la relación antes rnen~ibnáda: só1'e> >u~á '<l~-~l~f-,,~~~st~ás 
(Muestra 1, sin herbicida) resultó dentro;;~el-lí~.i~~ pe.jiÚd'o;'.;(lO;S a 

13.5%). 

5.4.1. Efecto de la dosis y época de ªylicaciÍSndelfertiliza~te·· 
m trogenado en e 1 1 nd1 ce de 11 enado y · a · prote1 na· tota 1. de 1 . grano 

-, ' '\' .·.>': . .-· .. ~,--·:.-~·-: .. :·~:··\ ... · \""':_, -:_ - . 

El efecto de la dosis de nitrógeno en el i~d~ce. de ·~lenádo puede 

apreciarse en la Figura 15 en la cua~, este d~ráinetr¿ d~ c/i1i'dad manifie~ 
ta una tendencia decreciente a medida· que se inCr~menta la ~osi~ de N. 
Por lo tanto, los promedios más altos se obtienen con las.dosis: 00-30, 

30-30 y 60-30 kg de N y P/ha (52_5, 521 y 520 respectivamente). Con res­

pecto a la época de aplicación (Figura 16), aunque no se nota. una tenden­

cia clara, los promedios más altos corresponden '(en el caso de la·s dos 

primeras dosis mencionadas) a cuando el fertilizante es aplicado al mome!!_ 

to de la siembra y en aplicación total al momento de la floración con la 

dosis de 60~30 kg de N y P/ha. 
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En la Figura 16 se aprecia el aramente el efecto del fósforo, ya que 

su sola aplicación incrementó el índice de llenado del grano. 

En la Figura 17 se puede notar que la proteína se incrementó (casi 

de manera lineal) al aumentar la dosis de N, obteniéndose los:p~omed.ios 

más a 1 tos. con 1 a dos·; s : de 90-30 kg de N y p/ha y 1 os menores. cuando no 

se aplicó nitrógeno; 

La época de aplicación del fertilizante parecttno tenér' efectO sobre 

este parámetro c!e.cáliélad {Figura 18), pues la variaci.ó~ que se presenta 

se debe excl usivameilte a:: 1 as .. diferentes dosis·. de ferti 1 i zación. Puede no­

tarse también de nueva' C:uerítá él efecto del fósfóro, .. pues el., in'clufrse e~ 

te nutriente se n~~ª- una feducc;ión en el porcentáJe de i~(l~~.í.n~ ~t~()~al del 
··'·' 

grana. '{_ ¿ _ . _).. ' 
,,-,] ,-:;,p- ·.·. _. _' :,:::,· .. --:::':':-:· :·,.:.e r·\ ,'-"";-"~/! 

El hecho. dÍ('~Ú~i~f ;f6~fÓ~ ai~~e: a in.~.r~~~~~~~'~ff'Í!)d'J:~,~ de;Ue~ad6 
- "'.¿-::.~··' :,-·, ,., .. ,,,. .... ,,,. '•·"""" ~:~-;:· " '::\·e~:·· ·~··.·~-' 

:º:i:i:::n~~:g:1:~~:e~~~~:/e~.~~.si:1,~:lrJ~~~~1.J~·~·~~.-.. ·:~~Jt~1;rr~:1 c1~:~::·~ 
;~' ,. - ' .' -.¡:.': 1 ;·--:::.' - ' 

da para cerveceríá .· É~t~ .¿ci~¿~¿rcÍa ·¿~'~;]'o)teportiida pÓr Baeyens · ( lg1ó) • 
. ···-~:./:·: -;·;·;. ,,,:·.=!_,y·";~:::(,_,: .. >:\: -~ :~·.·.·',: , 

Puesto que el .lTiú1ada:del'.,~';,.~J6 no· fue el .aciecÚado en .todos los tra­

tamientos, esto n(),da<r{¡¡:~u:g~;'pi~f.su~~~er que la causa de esto, se en­

cuentra en un fa~tcir· dife~ente>a''los qué estuvieron bajo control. 
:.~:- -_ '.' 

. ~- :·: ~." "' 
Dado que e1:··indic1r;de, llenado y .la proteína son factores que varían .-· ,--, ,.- .. - ... -

ampliamente -coh-Tal·cohdi ~iones- ambiental es y, puesto que las condiciones 

ecolójji.cas (principalmerite la distribución de la precipitación) no fueron 

1 as más adecuadas, se. puede suponer que 1 as con di cienes ambienta les son 

los causantes directos de los resultados obtenidos. 

10.J 
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Por principio de cuent:as, la información que aparece en los Cuadros 

4A y SA y las Figuras lA y 3A del Apéndice, proporcionan el suficiente 

apoyo para fundamentar lo anterior, pues el cultivo no contó con una di!!_ 

tribución adecuada de la precipitación y por consiguiente, de una hume-
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dad adecuada en el suelo,- por lo que estuvo sometido a una deficiencia 

hídrica en las etapas posteriores a la antesis, produciéndose un deficie~ 

te 11 enado del_ grano; -

Como se sab-é, - una -defiC:iencia' hídrica durante una etapa critica del 

cultivo, como lo és el ll~~~do'y~adJ~ación del grano, acelera el.proceso 

de maduración del ~~d~J.::,;,.f~~t6 trae como consecuencia Un desequilibrio en 

la proporción d~ a~fu{~6~ :~~ __ el ~~dbsPérmo;í ocasio,n~ u~:·.¡~;i~-~~ i~d n_!_ 

veles de proteíriií; daii'o que son Sas -primeras -eri"'fC>'Yiiíarse--tl':igue~a: 1982). 

Así pues, esto da ,la expllc~ti6n'_d~l porqÜe t6d()d, 1o~' t~~f~ien~os resul-
' •• ., ·' o '· ~ 

taran con un elevado porcentaje de protei~as:'. 
~ :-~~:::·'.,¡~- e 

Como apoyo a lo anterior; ¡:iodemci's _mellC:ionar los resultados del análi_ 

sis de calidad maltera efectuado eri úna·nniestra -compuesta del grano cose­

chado del ciclo 1984 (ver Anexo 3 del Apªndice) el cual se efectuó con la 

finalidad de tener un patrón de comparación. Aquí puede observarse que el 

grano de la variedad Cerro Prieto, que se sembró en este año, alcanzó un 

índice de llenado bastante bueno (577) y un porcentaje de proteína que, 

aunque rebasa el limite pennitido, se podría considerar como aceptable 

- (13.6%) dado que se está cultivando bajo condiciones de temporal en donde 

generalmente se obtienen porcenta_jes _de proteína más a 1 tos que bajo cond_!_ 

cienes de riego. Lo-_an_terior ·se logró. gracias a que en este ciclo se con­

tó con una mejor distribución de -;a: precipitación a lo largo del ciclo de 

cultivo, con respecto al ciclo 1985 en el cual se desarrolló el experime_!!to 
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(ver la Figura 2A del Apéndice). 

En lo que concierne al efecto del suelo, en el Anexo 4 del Apéndice 

se reportan los resultadós:del análisis fisico-quimico del suelo en don.­

de se condujo el experimenfo .• U~ aspecto interesante de estos resultados 

es el contenido de nitrógin()~:~h suelo, dado que este factor p~~d~'i~~ 
fluir en el porcentaje "dé:_prote'ina del grano, i ncr.ementándol o en el. caso 

de que este elemento se encuentre en exceso. Sin embargo, el suelo resÚ}_ 

tó ser pobre en nitrógeno por_\o.,cual. no pudo haber influido en loes re­

sultados de prote1na. 

la deficiente distribución_ de_ Ja precipitación que se presentó du-
·<· ·,_-, . '. ' 

rante el ciclo de cultivo, pÚdohabér~inf'luido también en la poca respue~ 

ta de la planta a la fertili;aC:ión tardfa; pues la ''urea" necesita de 3 

a 4 semanas para poder ser aprovechado por las plantas· (Teuscher y Ad1 er, 

1980) y, además' su proceso de conversión se detiene cuando' el contenido 

hídrico del suelo se aproxima al punto de marchi:tamien~o (Thoínpson-y -
- . '., . ··:.' 

Troeh, 1980). De acuerdo a esto, el fertiliza~te _aplicado _en la etapa, de 

floración no pudo ser aprovechado 'íntegramente 'por el. cultivo de~ido a la 

disminución de la humedad del suelo (Figura 3A del Apéndice), ques~ ~reC. 
sentó des~ués de los 53 d1as, fecha en que se efectuó l_a apti_các~«;in_; _Esto 

explica también el comportamiento de las va-riables de respJe~'t:d';\~is·_ cÜa'-

lizante nitrogenado. 

;o.;....·. ---

5.4.2. Efecto de la aplicación del herbicida 2;4-o ainina ~obre 
el 1nd1ce de llenado y la proterna total del grano 

.:·;:;:· ... 

Si se analizan los promedios generales que aparecen en los Cuadros 

9 y 10, en donde se diferencian los tratamientos con y sin herbicida, 



se nota que para el índice de llenado se obtuvieron promedios de 510.56 

sin herbicida y 507.75 con herbicida y, para la proteína. de 15.15~ sin 

herbicida y 15.48% con herbicida. Con base en esto y siendo estrictos, 

se puede afinnar que no se aprecia un efecto significativo de la aplica­

ción de herbicida, pues la diferencia que resulta de los promediase-es 

muy pequeña. 

Sin embargo, tomando en cuenta las tendencias que muestran los re­

sultados, se puede notar que la proteína del grano se incrementó con la 

aplicación de herbicida. Esto se puede ver claramente con el testigo ab­

soluto (Muesta No. 16, 00-00 de fertilización) donde se excluye el efec­

to de la fertilización (15.0% con herbicida y 14.1:; sin herbicida). El 

índice de llenado no manifiesta respuesta alguna. 
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El hecho de que al aplicar herbicida se aumente la protefoa~ es co!!'. 

prensible puesto que al eliminar _la competencia de las malezas, existe 

una mayor dispon_ibilidad_:de-nitrógeno el cual.- al_ s-er'aproVech-ado p_or·-1as 

plantas, incrementa el_con_tenido proteínico del grano; Lo-'ante_rior-con­

cuerda con lo reportado por Friesen e.t ae., (1960) y M~ndr~gón c19a2) 

quienes tambiéñ el'JCOnt:r~ron este CÓmportamienfo al ~plicar t:ierb.icida en 
.. ~~-· ': '-; . 

el cultivo de cebadá. 
---

--<-7'',-> 
·-,: 

::; - .,· :" -· 

Por otra parte~h~falta de una respüesta ~cla~~-,a<la ~p}i(:a¿i6!1 de_ 

herbicida se debe:·a que,)coiro Y1' se'- vió·~~tWi~'rriie~~~,¡~i:'.1'iiiP~~~ú1 i_ádos 
,·-·:·;, 

de campo, la difeii~§},~{~~I1~I~, {os'It~1~~!~~~~1~l~.r~{i~~¿~-~~~;;;\~s;trat~ 
mientas siri--tierb;iiici~ ~riY6-'qGese refi~ré',a.;~ncicÍ~nci'aici~'ihal~zas; no 

fue lo suficient~~~n~é c:'on~i~t~~t~ como'para que-plidiera ~ef]ejarse alg~ 
na respuesta en· los resulta dos. 
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Ahora bien, volviendo a lo que concierne a los aspectos de calidad 

del grano, con este trabajo de investigación se pretendía llegar a un pu!!_ 

to de equilibrio en el cual quedaran satisfechos los requerimientos de c~ 

l idad por parte de 1 a industria (lllaft~ra-cervec~ra) que utiliza el grano 

de cebada como materia Pl"l~a;; :.;1 ~i~~cíF~empCl; que el agricultor pudie­

ra beneficiarse econ&ni ~am~nt~ al prÍ>du~i r' un grano con buenas ca racte-

rí s ti cas, con el cual,- pudie~~'fo~~e~~-{Ln~~ejor precio de venta. 

Al respecto, en el .Cuadro :jA•deJ-Apé_~dice se pueden ver las normas 

oficiales de cálidad tapl;cáda'S~ó; la industria) 
-.. -_ -_ .. ·;·:·_·. --.~- ,_,, .' 

ta el agricultoraí.~mo-~eni_o de vender su c·osecha. 

·enfre.12_ 

Como puede ápreciarse, las -características químtcas del g~~n~ (pro- -

teína, poder diastasico y extracto) no se to_man en consideración, esto 

es, no se comercializan ·y, por _lo tanto, el hecho' de .q~e eil granó no te!!_ 

ga un porcentaje de proteína adecuado, ~o afee~~ -e~ -~~el~ al productor. 

Esto es cierto solamente en parte, pues como se vió anteriormente, 

la proteína depende directamente del llenado del grano, el cual sí se t.Q_ 

ma en consideración al momento de comprar el grano (grano de tamaño para 

uso maltero) pudiendo aumentar o disminuir las ganancias del productor 

por las bonificaciones y/o deducciones a que se hace acreedor, dependie.12_ 

do de la calificación que obtenga el grano al efectuarle el análisis pa­

ra la comercialización en los sitios de recepción de la cebada mal_tera. 

Otro factor que se toma en consideración y que está estrechamente rela­

cionado con el tamaño del grano es el peso hectolítrico, el cual se de­

fine como el peso del volumen del grano determinado en una porción de la 

muestra original libre de impurezas contenida en un hectolitro. expresado 



en kilogramos. El peso volumétrico está en función del tamaño, forma y 

uniformidad del grano, además de ser un parámetro indicador de las cond2_ 

cienes físicas del grano para el malteo, está estrechamente relacionado 

con la cantidad de pr~teína ·presente en el mismo (Figueroa, 1982}. 

• • • • - 1 

El porcentaje de impurezas en el grano, tambiénse toma en co~side-
._.:.l . 

ración y es en este purrto donde .la ·apiiC:acióncde herbicida viene a sol u-
.. . - . . ,, ..... . 

cionar este problema, pues se puede ces.echar· un gran() l.impio que aTcanz!!_ 

rá un mejor ·precio .de venta;' 
. ,·· ... ·.::~.~ ·'., ·:·-~--·: :<:~·:-. -

Los otros áspec~h{ <:hmo son la humedad del grano, 'mezcl ª?;~)¡_rano 
dañado, son factores q~e ~l ~gri cuí tor puede' con.trol ar e.fec~uc~ndd la co­

secha en el m~~en~~ b'~~;t~no: >!;embrimdo semilla certÚic~d~ j ·~,ida~do 
que 1 a tri 11 a; s~ 0 efed:de cl'e rri~ner~. ade¿uada. El pórce'n1:~.Je ele 9~rin'inaci ón 

·~- . . _ .. 

de hecho siempi'e,~'Sü a~egurado dado ~ue ~lg~ano·e¿~á'r~C:i~n'cosécliado. 

Retomando todo lo .anterior y hablando ·~n.t€rminds económicos (Ane-

xo 5}, la aplicación de ·he.rbicida incrementa los costos de producción en 
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un 10.8%. Sin embargo, esto se compensaría con el ahorro en fertilizantes 

que significaría el utilizar la dosis de 40-30 kg de N y P/ha, con la cual 

se lograron los más altos rendimientos. Al hacer la relación entre los co~ 

tos de producción, rendimiento y precio de venta, se nota que las· ganan­

cias del productor pueden incrementarse en·un porcentaje mayor al 200% 

con la introducción de estos dos factores técnicos. 



VI. CONCLUSIONES Y- RECOMENDACIONES 

- ._·>---·--

De acuerdo a los objetivos planteados ·para .. la realización de este 

experimento y en base a ·los. resultados 'obtenidos en el mismo, podemos 

hacer las siguientes -.:onclúsi~nes; .Já.s ·cuales estarán dadas en función 

de las condiciones en .las cuaJes .se"desarrolló el trabajo, pudiendo ser­

vir como guía de apoyo_ -a lós agrici.Jl.tor'e:s de la zona de estudio y corro 

base para la realización de trabaj~~ de ·investigación posteriores. 

l. La dosis d_e fertilizació-n más_ adecuada para .la_ zona _de _estudio­

resul tó ser 1 a 40:..30- kg de N y P)!Ía ~ la cua 1 tuvo un efecto di recto. en 

los componentes de rendim_ient_o como son el número de- granos -por espiga, 

es pi gas por metro cuadrado y el peso de grano. Es te último det~rnÍi.nó de 

manera di recta un aumento en el rendimiento económico como r~s-pues-í:á~~a 

esta dosis de fertilización, dando como resultado un rendimietj1:~;;~·oiner~­
cia1 do: 2.5 ton/ha, el cual, supera ampliamente al promedio de:'pP-oduc~ 
ción regional que es actualmente de 1.5 ton/ha. 

2. En lo que se refiere a la calidad del grano, no fue posible con~ 

cer, como en el caso del rendimiento, cuál de las dosis de fertilización 

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

dieron cuantificar obtuvieron sus valores más adecuados (alto índice de 

llenado y bajo porcentaje de proteína total) con las dosis de fertiliza­

ción más 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

teína total se incrementa. 

3. Con respecto a Ja .época de.aplicación;del fe . ...tilizant.e nitroge.na-
, " -.'.!::..__:_·.:· _:_"-.é'.: _ : e • ·_:::}:_-__:_.:::._-;~:.-~ --;· _,._ -- -' ·" ~ - -.= ,. _,_ , ••• ; ••• • -

do, la respuesfa'cie1 ·cu1t1va· se ine:1 i-ñó.en·;favcir- ae~faf'.;~1i .. ~~%Yn fracci~ 

nada, obteni éridos~)~~ ~~~di~i:eri1;~~;,~~s~ .ú~6s;;c~~n~?J~~;sª,PJjc~.e§ dos Pª.!:. 

tes (1/2 N. P·a1\1i<l1TI~~'tci''·d~'.Y~···~i~~~i~§ 1~~.<~~~~·~]',~llia:~~(l~~ie~to)_coin­
ci d iendo con 1 a cios:is' ae' feH\1;:Zaci69 aílte'Et#encifulaC!a·:1~':'.época éle ap1 .!. 
caci ón del ferti l iza~te /;,c; .. tuvó'~f~~to1 ~~<;'ós·f~'~t~;e·s de' é~lidad; 

'{:;:··::,'.'" 

4. La apl icacifin ta~día d~Jd~~~t{ii~arit~ ~i1:rogenado, cuando el cul 

tivo está en la etapa d~ r16·~~Éi~~~ prÓdu¿e·u,; efe~tÓnegat~vo en el ren­

dimiento de grano, oc~si~~·~ ·~~··;mayb~"'cr~t{nÍien~o vegetativo y retarda la 

maduración del grano pu~~~o ~~~~T~~~~~·el ci~lo vegetativo de la. planta. 

Estos efectos se acentO~n ~ú~.:~~{·~ Afedicl~ qlJe se incrementa la cantidad 
. "" 

de fertilizante aplicado er1";esta'~ej!a~a:~:lia apliCación tardia delfe.rtili~ 

zante tampoco afectó a '1os f~c'ioi:~~ ~~}~1iáad. 

5. Aunque no estaba denÍ:·~ de io's ÓbjeÚvos de este trabajo 0 s!O! pudo 

apreciar la respuesta de la pl~n~~ '! ,Ía~ap]i'ca~j,~n ele f6s.fo~o, el cÚal. 

influyó en los sigui en1:~s as ~~ú6~';: ' e' :/ 

a) Tiene un eféc~odir:2i'() i{rí 'el J:i~i~i~nt:'o de%r-ano;.'~)~dando 
a i ncre~rital'.' lo. -· 

b) Influye en .el 'mejor aprovechamiento del nitrógeno al con-

trarrestar el crecimiento vegetativo y favorecer un mayor 

rendimiento de grano. Por otra parte, ayuda a que se logre 

un equilibrio nutricional en la planta, evitando con esto, 

que se presente un retraso en la maduración del grano cuando 
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se utilizan dosi.s altas de nitrógeno. 

c) Influye en la calidad del grano pues su aplicación da como 

resultado un indice de llenado más alto y un bajo porcent~ 

je de proteína, lográndose de esta manera, un grano con m~ 

jores caracte.risticas físicas y químicas. 

6. Lá utilización del herbicida 2,4-0 amina. resultó ser un método 
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efectivo para el ·control de las especies anuales de hoja ancha que se pr~ 

sentan en la zona y aún cuando en ténninos de rendimiento no se haya not~ 

do una respuesú significativa por parte del cultivo (por las condiciones 

especiales que influyerón para que se presentara una menor incidencia de 

malezas), su utilización es recomendable dado que: 

a) Tiene u_n efec,to significativo en los componentes de rendi­

miento, específicamente en el número de g~~nos por espiga;. 

lo cual. asegura un incremento e~ el rendimie~to bajo coridj_ 

cienes más drásticas de conipetehcia .. 
<; :.>. :'.: ',:... . ' 

b) Ayuda a que el cultivo, 'tenga u~-a mayor' dispci~ibilidad de 

agua en el suelo al evitarse la 'extracciBn de este lf~uido 

por parte de las mal e zas. 

c) Disminuye, el porcentaje de impurezas (se'niil 1 as '.de .·malezas) 

en el gra.no cosechado, lo qüe gara~tid~ unmé.:io; ~r~c;io~de' 
venta al agricultor. 

Además de lo anterior, este insumo debe·uÚlizarse pues las labores 

de cultivo no siempre-podrán efectuarse ni dar los mismos resultados, da­

do que el temporal es muy incierto y las condiciones siempre serán dife­

rentes. Por tal razón, la utilización del herbicida y las labores de --



cultivo deberán combinarse en la medida en que esto sea posible. 

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

causó ningún efecto en el índice de llenado, pero aumentó (aunque de ma­

nera poco consistente) el porcentaje de proteína del grano. 

7. Como evaluación del .comportamiento que presentan los factores de 

calidad a nivel de una _producción comercial bajo condiciones de· temporal, 

con este trabajo se pudo constatar que los factores que pudieron ser cua!'_ 

tificados (índice de llenado y proteína) varían ampliamente cua.ndo el te!!!_ 

peral es inadecuado. Por lo tanto, la calidad del grano de una variedad 

comercial de cebada maltera que se cultive en esta zona, de~endera de las 

condiciones ambientales·· que se presenten durante el desarrollo de la .pla!'_ 

ta (específicamente de la cantidad y distribución de las lluvias) y de la 

realización correcta •y oportuna de las prácticas de cultivo (preparación 
'":C' -.-. 

del suelo, época: de s"ieffibra; fertiliiadón, control de malezas, etc.) que 

también tienen .una; i nfl uenci a di recta en 1 a ca 1 i dad de 1 grano. 

8. Si bien es· cierto que no se pudo.obtener el índice de llenado y 

el X de proteína exigidos por la industria maltera-cervecera, se puede e~ 

perar que utilizando la dosis de fertilización anterionnente mencionada, 

aplicándola en forma fraccionada (1/2 N P Siembra y 1/2 N Amacollamiento), 

efectuando el control de malezas con la aplicación de herbicida y bajo 

condiciones adecuadas de precipitación (cantidad y distribución), la ca-

lidad del grano se mejore para lograr, de es1ta manera, un punto interme­

dio de equilibrio en el cual queden satisfechas las necesidades de un ma­

yor rendimiento de gr·ano con buenas características por parte de los pro­

ductores de cebada y los requerimientos de calidad exigidos por la lndus-

tria. Adem~s> sólo n1ediante la combir1aci6n de estos factores tfcnicos~ 
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puede lograrse que res_ulten económicamente redituables para el productor. 

La combinación de estos factores está plenamente fundamentada, pues 

se presentó interacción entre ellos. 

6.2. 
-- ·-- -·-·--

A sabiendas de que son necesários' niás' estudios sobre el mismo tema, 

pues en un solo ciclo no es posi,ble llega a dar recomendaciones, nos atr!:_ 

veroos a plantear alguna_s-que, creemos se encuentran lo suficientemente 

fundamentadas por los resu_lta:dos obtenidos y apoyados por la litera tura y 

trabajos previos reaJfz:~do~ en este cultivo. Además, a nivel de sugeren­

cias, se mencionan ~lgunos:-áspeitos que deben seguirse estudiando para 

reforzar o refutar lo's':-'.r~sllJ tados obtenidos en este trabajo. 

l. Di sminíL1'r~1a~c~ni:i~a'd~_dé~ferti.l i zante nitrogenado que se está utj_ 

l izando actuá1"1~~{e '(so k~fha) hasta /lo kg/ha, fraccionando su aplicación 

en dos parte~{}~l~'(~-;~ ,--a, siembra y 1/2 N al amacollamiento. 

2. Emplea/her~icidas (2,4,.:D) Pª-!:ª el co~trol de malezas (1 lt/ha), 

aplicándolo en el amacollamiento .. Esto: debe hacerse eri combinación con la 

dosis de fertil,ización antes mencio~ada pata ria in~re~~ritaí: los costos de 

producción y obtener mayores _ganancfas al. ni~jor~rse. el rendi_miento y las 

características de cal-idad'del granC>~ 

3. Realizar la cosecha ·en el momento oportuno, cuidando el % de hu­

medad del grano (11.5 a 13.5%) y- verificar la calibración adecuada de la 

tri 11_ adora para. evitar· que se o-btengan granos desnudos y fo quebrados, 

pues de esta manera, no se tandrán deducciones al momento de vender la 

cosecha. 
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4. Explorar, en trabajos posteriores, diferentes niveles de fósforo 

para encontrar la dosis óptima para la zona, dado que la planta demostró 

una respuesta bien definida a la aplicación de este- nutriente en ténninos 

de rendimiento y los factores de calidad malterá. Seria in~ere_~ante ade­

más, conoce;.. el efecto de K en la calidad d_el grano,~p~és-hastá éi mome!!_ 

to sólo se han hecho trabajos enfOcados al rendi-m'i:ento':-- ;:-~-- ~' 

5. Se sugiere volver a estudiar la fertilización tard.Jp~e~Jás 
condiciones ambientales no perrnitieroh la maniie~tación de una "r~~pu~sta 

•-",_.:,·- '··',' , 

clara por parte de_ la plá~ta. Ad~mis', sería adecuado cambiar.la-füente de 

fertilizante nitrogenado (por ejemplo fertilizantes amoniacales o nítri­

cos) en aplicación ta-rdia dádo que' la urea requiere de más_ tiempo para . . . . 
transfürmarse a fofuas aprov~cÍi"ables por la planta y su asimi_lación no 

se real iza o es in~omfl_e-ta cuand_o_ la precipitación disminuye-en-ias eta­

pas tardías del cultivo. 
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CUADRO lA. CAAACíERISTICAS FISICAS DE LA CEBADA Y LA MALTA DE LA VA­
RIEDAD CENTINELA.*** 

Parámetro de Calidad 

% Pérdida por limpieza* 
% Granos desnudos 
% Granos rotos 
X Granos extraños 
Peso de mil granos g BS 
Peso volumétrico kg/hl 

CLASIFICACION POR TAMAÑOS: 
% Grano > 2.8 mn 
% Grano > 2.5 mm 
X Grano > 2.2 1m1 
% Grano < 2.2 mn 
Indice de llenado** 

CRECIMIENTO DE PLUMULA: 
X Granos de {O) 
% Granos de O - 1/4 
X Granos de 1/4 - l /2 
% Granos de 1/2 - 3/4 
X Granos de 3/4 - 1 
% Granos < 1 
Indice de crecimiento 
% Recuperac1on maltera BS 

CONSISTENCIA DEL ENDOSPERMO: 
X Granos harinosos 
X Granos semivítreos 
X Granos vítreos 
Indice de harinosidad 
l. Humedad en ma 1 ta 

81 
15 

3 
I 

686 

58 .• 
.28 . 
12. 

2 
··< 664· 

o· 
2 
3. 

16 
88 
1 

96.00 
·º·89.8 

71 
19 
10 
90;25 
s,8 

* 
** 
*** 

% Grano 2.0 mm . • · ·· 
ILL = 7 {>2.Brrrn) + 6.5 {>2.5 lltll) + 5.s•'(>2.2 011\).+ .5. C<2:2 1JJ11) 
Tomado de Figueroa, {1982). 

123 



CUADRO 2A. CARACTERISTICAS QUIMICAS TIPICAS DE LA MALTA DE LA VARIE­
DAD CENTINELA.* 

Parámetros de calidad 

% Extracto molienda fina BS 

Diferencia de extractos MF - MG 

Poder diastásico ºL BS 

Alfa amilasa U.D. 20ºC BS 

% Proteína total BS 

% Proteina soluble BS 

Relación proteica SxlOO/T 

MOSTO 

Tiempo de conversión mín. 

Velocidad de filtración min. 

Color grados lovibond 

Viscosidad absoluta c.p.s. 

Aspecto 

as 
ºL 
U. D. 
c. p.c.~ 
B 
LO 

Base seca 
Grados Li ntner 
Unidades de dextrinificación 
Centipoises por segundo 
Brillante 
Ligeramente opaco 

Tomado de Figueroa, (1982) 

B 

20 

L21.6 

i.6B 
. ·LO 

T~in~6ral. 

L3i'5 

B 
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CUADRO 3A. NORMAS OFICIALES DE CALIDAD PARA LA RECEPCION DE CEBADA MALTERA.* 

GERMINACION MINIMA . • • • . . . • • . 

PESO HECTOLITRICO . . sobre la muestra 
impurezas. 

Cebada de 6 hileras 
Cebada de 2 hileras 

HUMEDAD 
Bonificaciones: 5 kg/ton a humedades 
Deducciones: 5 kg/ton a humedades mayores 
Fábricas con secadoras recibirán en 
con el 16.Si cobrando por el secado. 

GRANO DE TAMAÑO 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, 
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 medio puritri';• 
Deducciones: 5 kg/ton por cada medio punto;'°':de 

IMPUREZAS 
Bonificaciones: 5 kg/ton por cad~ me'dio p~~to~ 
Deducciones: 5 kg/ton por cada. medio punto ;·}e: 

MEZCLA, HASTA 

GRANO DAÑADO, HASTA 

Residuos tóxicos: de conformidad con las tolerancias estableci­
das por la Secretaría de Agricultura y Recur-
sos Hidráulicos. · . 

95% 
100% 
75% 

74 a 10;; 

5.0% 

0.0% 

Ül.0% 

10.0% 

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



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

Mes 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Oía de 
la lec­
tura· 

4 
13 
20 
28 

4 
11 
20 
27 

3 
10 
18 
24 

1 
8 

15 

Oías de de­
. sarrollo 

del cultivo 

o 
9 

16 
24 

30 
37 
46 

,53 

89: 
96 

103 

o 
o 

72 
88 

. ~- - -

·o·· 'ó; .. · 
. 16.' . : ,;, :36';3'' 

o <;,·:···· :.·:·.o ·· 

16.5 

24.3 

X Mensual .••. '' 203.6 11111 

* nm de lluvia = an3 de aRua captada x WO ... 

donde ·K = r2 del pluviómetro .. = 4.41 
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CUADRO 5A. % DE HUMEDAD PRESENTE EN EL SUELO DURANTE EL CICLO DE CUL­
TIVO. (PRIMAVERA-VERANO, 1985). 

Mes 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Días de 
muestreo 

4 
13 -
20 -
28 

4 - _:' 
11 --·-
20 
27 

3 
10 
18 
24 

1 
8 

15 

Días de desa­
rrollo del 
cultivo 

.. o 
9_ 

_16 
·,"24 ,' 

-:_..;22,5 
19.5 

··-12 ,. 

8• 
- 5.5 
13.5 

8 

* <;.; de humedad determinado:en el Laboratorio d~ Fi~iol~gí~ Vegetal 
de la F.E.S.- Cuautitlán. 
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CUADRO 6A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO 

F.T. Signifi-
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 cancia c.v. 

Repetición 3 2602917.6 867639.2 4.13 9.28 29.46 NS 19.0061 
p G 94697.34 94697.34 0.45 10.13 34.12 NS 
Error a 3 630405.52 210235.17 0.87 
P CH 15 6868227.1 457881.8 1.90 l. 78 2.25 * 
P G x P CH 15 2994639.3 199642.62 0,83 l. 78 2.25 NS 
Error b 9o 21685591.0 240951. 01 
Total .127 34876477. 9 1291721. 3 

CUADRO 7A. ANAUSIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE PAJA 

F. T. Signifi ~ 
: F.V. G. L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 cancia C.V; 

Repetición 3 1160595.02 3868365 l. 72 9.28 29.46 NS 18.3542 
p G 1 1035917.52 1035917.52 0.46 10.13 34.12 NS 
Error a 3 6742078.96 22"7359.6 2.51 
P CH 15 11880939. 89 792062.6 0.89 1.78 2.25 NS 

P G x P CH 15 10031712.93 668780.8 0.75 l. 78 2.25 NS 

Error b 90 80485668.18 894285. 2 
Total 127 121781412.52 95890.8 

~ 

·~ "' 



CUADRO 8A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE AL TURA DE PLANTA 

F. T. Si gnifi -
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 cancia c.v. 

Repetición 3 242.3978 80.799266 0.49 9.28 29.46 NS 6.3565 
p G l 12.1278 12.1278 0.07 10. 13 34.12 NS 
Error a ¡3 . 493.6628 164. 55426 3.93 

P CH 15 889.5697 59. 304646 1.42 l. 78 2.25 
p G X p CH 15 560.1697 37.344646 0.89 i.78 2,25 NS 
Error b . 90 3765.444 41.838266 
Total 127 5063. 372 46.955685 

CUADRO 9A. ANAL!SIS 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. 

Repetición 3 l. 637875 . 54595833 2.7 9.28 29.46 NS 6.0252 
p G 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 l. 78 2.25 NS 

P G X P CH 15 l. 214600 .08097333 o. 57 l. 78 2.25 NS 
Error b 90 12.72215 .14135722 
Total 127 19.38640 .15264913 

"º •.O 



CUADRO lOA. 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. 

Repetición 3 84.08125 28.027083 3.1 9.28 29.46 NS 9. 8046 
p G 383.6450 383.6450 42.45 10.13 34.12 ** 
Error a 3 27 .11250 9 .0375 0.55 
P CH 15 106.1587 7 .0772466 0.43 l. 78 2.25 NS 
P G X P CH 15 470.9250 31. 395 1.92 1.78 2:25 * 
Error b 90 1474.606 16 .384511 
Total 127 2546.528 20.051401 

--_----··-0'--;c-

CUADRO llA. ANALIS IS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE:ESPIGAS POR METRO CUADRADO 

F.T. Si gnifi-
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 cancia c.v. 

Repetición 3 20305.77 6768.59 1.46 9.28 29.46 NS 18.1436 
p G 154915.7 154915. 7 33.58 10.13 34.12 * 
Error a 3 13839.71 4613.2366 0.88 
P CH 15 37639. 36 2509.2906 0.48 l. 78 2.25 NS 
P G X P CH 15 113331.9 7555. 46 1.44 l. 78 2;25 NS 
Error b 90 471350.3 5237 .2255 
Total 127 811382.7 6388.8401 

.... 
"" o 



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

F. T. Sign~fi-
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 canc1a c.v. 

Repetición 3 0.417126 0.139042 4.21 9.28 29.46 19.2305 
P G 1 0.018697 o .018697 0.57 10.13 
Error a 3 0.099014 0.033D0465 O.!J7 
P CH 15 1.044371 0.6962473 1.85 l. 78 
P G X P CH 15 0.468238 0.03121586 0.83 l. 78 
Error b 90 1 3.395464 0.03772737 
Total 127 5.442911 0.04285756 

CUADRO 13A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE HUMEDAD DEL GRANO 
- ·-

F.T. Signifi-
F.V, G .• L. s.c. C.M. F.C. o.os 0.01 cancia c.v. 

Repetición 3 l. 715228 .57174266 12.48 9.28 29.46 * 4. 7439 
; 

p G 1 2; 431012 2. 431012 53.D8 10.13 34.12 ** 
Error a 3 0 .• 137406 .045802 0.21 
P CH 15 . 9.303622 .62024146 2.78 l. 78 2.25 ** 
P G x P CH 15 8.430787 .56205246 2.52 l. 78 2.25 ** 
Error b 90 20.05392 .22282133 
Total 127 42.07197 .33127535 

,_ 
~ 



CUl\DRO 14A. ANALISIS DE Vl\RIANZA PARI\ LI\ VARIABLE PESO DE PAJA 

f.V. G.L. s.c. 
------------
Repetición 3 l. 859185 

P G o. 184984 

Error a 3 1. 038328 

P CH 15 1. 777075 

P G X p CH lS l. 5284 20 

Error b 90 12.36435 

Total 127 18.75234 

S Ft 0.05 FC • Ft 0.01 > * 
S Ft 0.01 < FC -: .. ** 
S FC ·· Ft (f.05 · >NS 

F.T. 
C.M. F.C. 0.05 0.01 

.61972833 l. 79 9.28 29.46 

.184984 0.53 10.13 34.12 

.34610933 2.52 

. ll!l47166 0.86 l. 78 2.25 

. 10189466 0.74 l. 78 2.25 

. 13738166 

.14765622 

Sign~f~ 
canc1a C.V. 

NS lB.4006 
.. 

NS 

NS 
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ANEXO llo. 1 RESULTADO DEL MUESTREO DE MALEZAS 

En el muestreo de malezas efectuado en 1984. estando el cultivo de 

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

Queli te - • 

Quelite bledo 

- Cltco10j,ccüwn a.<".óum L. 

- A'11a.uut.tltr.u. lúb.udu..; L. 

Nabo-rrostaza 

En menor -proporción encontramos también: 

Avena silvestre" Ave.na 6•'-tu.a L. 

Acahua 1 -o gigantón -

Lechuguilla-:o:borraja - Sonchu~ c'Ú!J:.a.ce~ L. 

Per 1 i 11 a o ~eri l l a -

Agri tos o x~2oy~Íes) 
Lope.U:a me:OU:cmlll. Jacq. 

Oxá.l.W sp. 

Como se puede_: a¡i'recia-,..-, a -ex-cepción de 1 a avena silvestre, 1 as de­

más malezas son de ho}~;~,;~-ha-,-PÓl'.'.)o.~ue el _control qtií•-.ico debe enfo­

carse hacia éstas. 

l 36 



ANEXO 2. METODOLOGIA PARA flETERMn<AR EL WDICE DE LLEiiADO Y LA PRílTEHIA 
TOTAL DEL GRANO DE CEB.C.DA MAL TERA* 

a) Indice de llenado del grano 

Se uti 1 iza en 1 a predicción del porce,n taje dé exti:acto _ de_mol.i enda 

fina. 

Clasificación del _granó: 
·- -

Grano llen6. -~- P~~C~ni:aje dei 0

granó retenido en .la criba 

2.isl< 19:~5~(.6/64 x3/4"). 
, ;' .. ~·,·.: ,-·.¡:-

Grano mediano -''Po;~:~ntá.le· de gri!no, retenido en_ 1 a criba 

Grano 

Donde: 

·· .. -\_·~-- /:~ l:~· 9.á(.-~- x->'19, _.·c)5·_:_·mm·,-( 5/6-4 X -3/4u) 

del ga~d -' P~rcént'a:je de granó. que pasa 1 a criba 

f'.90 nui'íic 19 .05 ll1TI ( 5/64 X 3/4") 

A 

B 

e 

·~· :__ -~<.:' ' " 
LL fnd_ic_éfdeHJena:do~--

;; ctE?,~~~~oi~~~E?-~i-~o'·r~-1?. cfiba•de•;}s !11fl1-x··19.os nm 

-::: ae-, ~fr·a~c( rét~·hi'db:-: ~'.~}1'~<~ ·~Frba -~d~:;;~i:·9aº·._:mn X ·-'i9·. 05 mm 

- --~- ~~- gr~X~. 1~~-~:~as~ ~k_j;~, Úi~~-{1e,:,1}~-:~ :;;19.05 nvn 

Los factores 6;•s\é};;,'.'.~;~¡;~":,1i~~Fp~~~ra~{¿5;;.< ·:/\ ·' ,, · •;/ -
.~···\ '.,i;: ,1(<; '•• l •'.•/r; •'!:,!,- ~,;j:·' .... :;:; ,';·.:~::::. -

El valor de ~~di2é¡;;d¿;,j-j~~ad~:*lJ~~~~;vari~r' ae"AOO ~i~iríi~ ~> 600 ir.iximo. 
-~' .·;'~':.~ '' . . . t·' ' " "--i:' ·- ~ .··;Ó,;. : . 

. ¡'. ·. ', .·: __ :,,·.::--- ":•; -,;•. -_.. -:;· ____ , "· :' _- •' -.-_ ._.,,_ . •::•;, 

--------''-',_'--·:_1,.'---. ..;;5_•~ :_jl- . . - '",' •,;, .-;;~. ,_· \< ; --,, ~ : 
* Tomado de: a) /F{g·ue-r,c,{~:.,~~:,:~:¡:g·&:2./.~\ }~·-:{;·.;·-·~_e·-··· ' 

·~ •; ><: .. 

b) Methdds' of AriaJ.-ysis ~ft:he American Sóciety 

of Srewing Ch~mists. J95S 



Procedimiento: 

a) Pesar 100 g de muestra (grano limpio). 

b) Se colocan las cribas en el siguiente orden. de arriba a abajo: 

Pri~ro la 6164 x 3/4"; posteriormente la 5/64 x -3/4" y por ül-

timo la denominada ciega, que no tiene perforaciones. 

c) A las cdba_s se les dan 25 movimientos dobl_es y l golpe: se re-

pite la:operadón. 
--·. - _,. --

d) Se vacia el grano retenido en la ci-iba 6/64 x 3/4;, par~-pesarlo 

y el resultado se multiplica por el factor 6,. ob~eni~~dp -as(él 

porcentaje de grano 11 eno. 

e) Pesamos el grano retenido en la criba_ 5/64 x ;3/4:'~.:~~l~ip)~{~mos 
por.5, para el porcentaje de 

f) Pesanos el grano que pasó de la criba 5/64 x 3/4" ._á Ja _ciéga, 

mul ti pl icando por 4 para obtener el po~centaje-de~,Jr~n() ~-!:) gado. 
-. - .· ···.,,- ' 

gj Por último al sumar los 3 porcentajes~ obte~emos _el .fndic-é::Ú 

llenado. 

Generalmente éste es el íñdice de calidad más importante para prede:. 

cir la calidad de la malta. 

Para su oetenninación se emplea ·el método ·Kjeldahl· y en él ~uál los 

compuestos nitrogenados que se obtienen de ·1 a cebada, se oxi_dan con ácido 

sulfúrico obteniendo sulfato ácido de amonio. 



La digestión se co~p1eta cu¿nco la solución áciaa de la muestra s2 

vuelve básica con hidró.<ido de socio 1 el C.•;al libera el ar..onio que reac­

ciona con el ácido y el exceso de éste es titulado con hidróxido de soáio. 

Equipo: 

a) Aparato de destilación y digestión macro-Kjeldahl 

b) Agitador magnético y magnetos 

ci Matraces Kjeldahl de 500 ml 

d) Matraces Erl enmeyer de 300 rnl 

e) Bureta de 50 rnl 

f) Perlas de vidrio-

g) 

h) 

i) 

j) 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) Solución hidróxido de iodio n:1 ~ 

indicador rojo 
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Proced i mi en to: 

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

en un matraz Kjeldahl, incluyendo un testigo conocido y un blan­

co (sin muestra) . 

-' Añadir a cada matraz 15 ó 20 ml de ácido sulfúrico concentrado y· 

3 a 5 gr de catalizador. 

e) Digerir la muestra en la hornilla, aproximadamente 40 mi.nutos, 

hasta que la solución adquiera una coloración verde transparente. 

d) Dejar enfriar los matraces hasta que se puedan tocar con la mano. 

añadiendo entonces 250 ml de agua destilada. Volver a enfriar los 

matraces. Al tenninar hasta el día siguiente teniendo cuidado de 

tapar perfectamente los matraces con tapones de hule negro. 

e) Preparar matraces Erlenmeyer de 300 ml añadir 5 ó 9 ml de ácido 

el orhí dri co O. 25 N (según muestra) medidos con hure ta ( exactamen­

te) y colocar debajo del tubo condensador teniendo cuidado de que 

la punta de éste penetre en la solución de ácido, agregar poca 

agua destilada para que cubra perfectamente la boca del tubo. 

f) Agregar al matraz Kjeldahl una pizca de granalla de --zinc y además 

perlas de vidrio. 

g) Añadir 80 ·ml de hidróxido de sodio concentrado, tomando el matraz 

--- ;:::,-:::; inclinada para evitar la mezcla de la capa de ácido con 

la de la sosa y posible fuga de amoniaco. Conectar inmediatamente 

al sistema de destilación para activar la reacción y agitar veri-

fi cando que el tapón del destilador quede perfectamente conectado 

y que el flujo de agua ~ el condensador sea correcto, encender 

las hornillas. 



h) Dar por tenninada la destilación al obtener· en el matraz Erlen~ 

yer de 200 a 250 ml de destilado. 

i) Titule el ex_ceso de ácido clorhídrico, empleando una soluci611 _va-
,. -- . 

lorada de ~hidr~x,ido de sodio 0.1 N el punt:o fina 1 a.'vire con una 

~al o-.:ac'ión'.~ainar:i 11 a; 

Cálculos:--

o: o.i~.- ~::r:tif}:~!~.i Jaf~ri.1:~. de n,i trógeno 

6.25 ·,;, Facfor'de>coriversión de nitrógeno a proteíria, 
-·- 'éri e\: ~u~l 'de l~O:; de proteína_ 16:: c:orr:espo~de 

·-·-.-_n,i tJ:,ógeño':protéico. 

N =- Not~aÚdad 'del hidróxido de sodio. 

GB = MiÍilitros éte hidróxido de sodio estandarizado 
-- g~stados en titular el blanco. 

GM Miiilit~os de hidróxido de sodio es.tándar. gasta­
•dcis ~n-,titúlar la mu.estra._ -

. ;._.·, >;._ :· 

PM = Peso· de la muestra.· 

pro t. (BS) = Porcéh~<lje de proteína base seca 

H ,Porcentaje 'de humedad en_ 1 a. muestra 
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ANEXO No. 3. INDICE DE LLENADO y " DE PROTEINA rncONTRADOS rn EL 
GRANO DE CEBADA MALTERA '/AR. "CERRO PRIETO". CICLO 
PRIMAVERA-VERANO DE 1984. * 

Indice de llenado: 

" Proteína total". s;s. 

Nota: 

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

Chapingo, Méx. (Enero de 1985). 



/\NEXO ~lo. 4. RESULTADO DEL ANAL!S!S DE SUELOS EFECTUADO rn e~rno DE 
1985. 

a) Textura: Método simplificado del hidrómetro de Bouyoucos. 

;; Arenas - · Clasificación: Migajón arcillo 

'! L if110,S~-- ~e'. ;. B'.4 -;; --. 
"''.°'"1~ 7: - -·· _;':~=~--~·h2 :=;-º=- __,,_,. : :}~,:;:'.__! 

¡; · ArCi11_a_s( '.'~i_2f,s·.--_ ·_ .- )Y ; :} 
b) _ Derisi dad,~_P_€:~~~~~~iii¿JC>~o[~~[1f !lr~tt~~en l~aboratorio. 

o. A;;~_i~C:-~_-_¿~·iiif~;~~-,;/¿~3;:~-L \·,· •. 
,.;.,_·,- ::~:~···> 

c) óens i d~cl ;~a~;;:;ü~~~~~· ~~-i'Jpi ;~~~~et~o< 

o.R:\: i}i~t-~;¡~mr•i-
"·'~· ':':;·e:-::.,-. ::';:'~.f\;>.~:/:.:~.~-:"-;:_ ,·,.~·- -

d) ¡; espacias"~Ó~so~- .;,;~_51.~ek.- -

7; 15 

f) Color · -- r:;; . 
....---: ··' -e•·.-. :-N- •: _-;.:·- - --·-- -- -- -- .- .-· 

1 .. En seicé· ·i:;::-·s-:'f_R -5?~( k~~~i~h• gray --
<···::·':.: ~- :~··· 

f ::ti~J;1¡~~~~~~~il~~~-; B1 .,. 
nitrogeno :J>}létodo'Jdi recto.•a; par,tir, ::de;c'1á ~10!': :-

,.' ·-~··.· ;,;f.'.-'.";:'f:-.é"{· ;.¿;e:·, .. _.,,, .. o··· 1'"·'.'-;:~'T"·'' .; <:· 

Mo_ x. ·:&;~t;,~(r.a931s" '°'Cia§ifrh;;;ó~ ,; ?~b~e 

i) Capacidad de; i~tercaín~~,~ ~:;t~l:' Por saturáción 

2. 

g) ' de " 
" ~ 

h) :: 

. --

con aceta to d~ amonio': 

H3 



CICT • 31.8 me/100 gr de suelo. Clasificación • Medio. 

j) Conductividad eléctrica: Medida con puente de conductividad. 

CE = 0.2 milimotios/cm Clasif:{ca§ión - Nonnal 
-~- ~. ~·;, 

k) Fósforo ap~~vechabl.e: Mé~odo·d~ OÍ~~n':i'.) 'é' , ''; 

F;A. • 4;•25pp~;·, ~ ;;Ú~sif~21~=j;;~'j:tr~~e~a<l1~~it~·· 
. ,_ - - - ,;•, .;~ ''¿':·' . '.'.•' ." ' ; . -:· . .' 
., ;;(_·. .J; ;> ·· ;.•; 'pobfe,:~) , 

l) ::::,Y ,:";;',';l;~~r.:#:1~¡¡i~~~~t~~~i~·fi~~"ó do 
Na 3~ ppm •. · ... '.2'{? 'tfi~1td~~.~hJ~i~~~d.a,1:·:; <. · .. 
K 42 il~m;{ ;<: /§1"f~:ii;!~c'i,6~ ;;:~~~·f~c·· . ,,:, 

m) calcio :r· ma!lries16ri~n:te~dlin6tabie/ i>a~¡ ~~ft~~~iófi·dón~acetato 
de amoni º y~.s~á:W!~!~-~~~~li~ift~niJ~ª'.;~~~W;;~l,'·;'to't~':; "~· . . 

2'.~,: ¡_. • • ·,·'):,~'~'.·':;<· _; ::.:'. 

ca •is.1'íiíe/ioo'~~%~dt~fo'('{? , .. '\;/ 
····.c1as1~i~M·g~'~0ti~1/~~~~,~~~~J~~~;éa';·.······ · 

·'.-~\t:f; :·.:/},~;~:·~~-~·~;·· ;:;;, ·o;,-_:< >._· ,. .;}> 

Mg :!t ;¡t~t;1l!t.!~~t~~~~~·~ ,,¿, ... 
Observaciones: ' .. :rU ');: "' ,,"; .. , :o·''·,;.:.··· 

'l :::::, ::f /í~J~i~ª~,~~}!~~~~:~¡;kj'!' '' de ·. '"'""''' 

b) Profuildidad)~l. ~~ei'ci'}fpf~serita ·~úh~ pr;.ri~u.~Nd~~ ccinstaote ,de 30 
cm, despu¿s,:;de'lÓ's.: cÜales s~~encuegfra· tepetáte;~ 

Resultados obtenid~i en~; La~;rat:~io de i~a~e.io y Fertilid~d de Suelos 
-· ·,·,-- .·;· - ·-' 

de la FES-Cuautitlán. Enero de ·1985,. 

lH 



ANEXO r:o. s. COSTOS DE PRODUCC!Drl (COMPARATIVOS) CICLO P-1.' 1985 y 
ANALIS IS ECONOf·ll ca ENTRE LA TEOWLOG!A TRADICIONAL y 
LA RECOMENDADA. 

SUMINISTROS 

Semi 11 a (IDO 

Fertilizantes 

80 

40 

Herbicida 

SERVICIOS 

Rastreo 

Siembra y 

Segunda fertil i 

Cosecha (combinada) 

limpieza del grano 

Transporte de 1 

IMPUESTOS 

Predi al 

* Recomendación: 

TRADICIONAL RECOMENDAC IOf!* 

6,500.00 

3,820.25 

a) Fertilización: Dosis 40-30 kg de N y P/ha 
b) Epoca de aplicación: 1/2 N P Siembra y 1/2 N Amacollamiento. 
c) Aplicación de herbicida: 1 lt/ha. 
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ANALISIS ECONOMICO 

Precio de garantía Novieml>re. de '1985:.=· S· 53;3ÓO:OO/ton. 

-0,,c. :~~ ~~:' 
Rendimientos: 

b) con la recomé,;d¿c{ó~;,\;;:C:f'2.a 
-;- ; ;, " : ; --~-; 

Uti 1 ida des: 
':_-: ; ; !i....:c _,,_, :-~- ·;~-

~" -'--:.-~.>:~;-·:'.'.~"". - ' 
• ·:.;: '·:::·· ,_.,_, •·. o,~'-- ; .,-, - ',.'.f:.; ;" 

Uti 1 idad Re~cfi1í\ie'~t~' (i~,~1~~} ; Precio de garantía 

m~~~~ 1 os :,éósi::ó's/~e; p_rilducci ón : 
,, «;0:j; : ,:.·:;.;_ ;.,.·¡~ ~:'f.;_ ~; j·:· 

al Tradicional·.·~· ~~~~~~~~~o~~~:~~r~:~-~-;~oc 
~~ - .;;.~, .. ~0····~,-x . J'-,-.; :> :: .. ··. 

f.37;9,a~ .. ·90,¿~~·; · · < / : .· . 
fu~riC>s i á·~ ¡)d5 Úil ¿~ de'ciücl:i o~es 

b) Con la recomend~2i~~\:;::.~ _U.·i:;:··.· ,· 
~;.~:;~~·~;h~',~· $csj',3bo',oo 

; <-- .. ·. ·-:. ,_" .,. 

s' 1~9,240ióó - s ~~\67s'.<lo 
s·· IÓ3 ,s64:2oÍiia;, 

.más las. ·~~sí~1~; boni~icaciones 

~~~~~~ 

* Rendimiento comercia1 Rendimiento experimenta1 x 0.8 

3.5 ton/ha x o.a 

2. 8 ton/ha 

1~6 
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