> UNIVERSIDAD  NACIONAL  AUTONOMA DEMEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
“CUAUTITLAN"

Evaluacién de variedades mejoradas
de cuatro especies de Cereales de

Invierno, en Jilotepec, Méx.

T E S I S

Qne para  obtener el titulo de:
Ingeniero Agricola
p r e s e n t a :
FERMIN BRAVO QUIRINO
Director de la Tesis
Dr. Aquiles Carhallo Carballo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Cuautitlin Izealli, Méx. 1988




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENTDO .

INDICE DE CUADROS..%seissoviose
INDICE DE CUADROS DEL APENDICE.
INDICE DE FIGURAS:...;.......;
RESUMEN, covvseeersnnnncsnsis
INTRODUCCION.............‘VV.. :

OBJETIVO...'veuvanserrssins

HIPOTESIS.suusununcansetnesasovnosiianes

I.  REVISION DE LITERATURA............

1.1
1.2 Adaptacidn y Adaptabilidad...... .
1.3 Aclimatacidn..sveeessssassesssaaos
1.4 Componentes del Rendimiento....
1.5 Importancia de las Especies....
1.5.1 TrigoseiessesesinVedl

1.5.1.1 Adapcaciﬁh

1.5.1,2 Clasificaci

1.5.2 "Triticale,




1,

CIII.

1.5.4.1 Adaptacidn’. ..

MATERIALES ¥ METODOS vt ssvu e sinnss.

2.1 Material Genético..........,.'

Toma de DatoS..evesssousosnssosss
2.6 Andlisis EstadistiCO............;’.i..-\.

2,6.1 Andlisis por experimento....;

2.6.2 Andlisis en conjunto......uJ
RESULTADOS..............................‘.
3.1 Anilisis Conjun&c (especies).. ... v.
3.2 Experimento de Trif0..eceveosenasrss

3.2.1' Rendimiento de grano........

MICOB.usuneernransnnns
3.3 Experimento de Cebada,....i»...
3.3,1 Rendimiento de grano..

3.3.2 Rendimiento de: paja..

3.4,

34,1 Rendimiento ‘de ;gran

3.4:2 *Rendimiento :de paja




Iv.

". 4.3 Componentes de Rendimiento y.F

3.4.3 Componentes de rendimiento y.ifactores agrond~

MICOS et seunaresernevorvennsns 43
3.5 Experimento de Triticale......v.ss 43
3.5.1 Rendimiento de grano..... 43

3.5.2 Rendimiento de paja... o

3.5.3 Componentes de rendimient

MICOS. ¢ evarsverennvssrsss
48
4.1 Rendimiento de Grano......

4.2 Rendimiento de Paja.......

CONCLUSTONES . v e v vnnsvvansansasass

v. -
VI. BIBLIOGRAFIA.....eevusnnsnsrs 67
70

VIL. APENDICE.....evevensersanssniss

vid



" Cuadro
::Cuadro

“Cuadro

«:: Cuadro

:nyadro

;.. Cuadro

1.

2,

3.

4.

5.

6.

INDICE DE CUADROS

Niimero de tratamientos en las variedades de ce-
reales de invierno estudiadas en Jilotepec, Mx.;
ciclo otofio-invierno 1983/84....ciuvenivrecnnnnns

Resumen de la significancia en la prueba de F y
coeficiente de variacién de las variables estu-
diadas, en el analisis conjunto (especies),......

Significancia de la prueba de F y coeficiente de’
variacién para las variables estudiadzs en el ex-

perimento de tTigo..usvevirerresenriecrsiisnansas.

Significancias en la prueba de F y coeficiente de
variacién en el andlisis de varianza de las varia
bles estudiadas en el experimento de cebada......

_Significancia de la prueba de F y coeficiente de
variacin en el andlisis de varianza de las varia
bles estudiadas en el experimento de avena.......

Significancia de la prueba de F y coeficiente de
variacidn en el andlisis de varianza de las varig
bles estudiadas en el experimento de triticale...

vLLL

30
36
39
41
45

46~



Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

~Cuadro

1éuadro

';'Cuadro

n‘Cuédro

8A.

104,

114,

12A.

INDICﬁ DE CUADROS : DEL APENDICE

Resultados de los andlisis de varianza realizados en
las variables estudiadas bajo el andlisis conjunto..

Resultados de los andlisis de varianza realizados pa
ra las variables estudiadas en trigO....vesenesvness

Resultados del andlisis de varianza realizados para
las variables estudiadas en avena......ovoeeveresnes

Resultados de los andlisis de varianza realizados
para las variables estudiadas en cebada....ccovieuin

Resultados de los andlisis de varianza realizados pa

ra las variables estudiadas en triticale........vyee

Comparacibn de medias para las variables estudiadas
en 4 especies de cereales de invierno (Anflisis con-
junto). Jilotepec, Méx.; Otofio-Invierno 1983/84.,....

Prueba comparativa de medias de rendimiento de grano
en variedades de cuatro especies de cereales de in-
vierno. Jilotepec, Méx.; Otofio-Invierno 1983/84.....

Pruebas comparativas de medias de rendimiento de pa-
ja, en variedades de cuatro especies de cereales de
invierno. Jilotepec, Méx.; Otofio-Invierno 1983/84,..

Prueba comparativa de medias del ndimero de espigas
por metro cuadrado en variedades de cuatro especies
de cereales de invierno., Jilotepec, Méx.; Otofio-

~Invierno 1983-BA. . veivianairerenesiirniierescans

Prueba comparativa de medias del niimero de espigui-
llas por espiga en variedades de cuatro especies de
cereales de invierno. Jilotepec, M&x.; Otofio-Invier
DO 1983/8hessseersrnnrertanestensnesteiosnosnncnnnse

Prueba comparativa de medias de longitud de espiga en
variedades de cuatro especies de cereales de invier
no., Jilotepec, Méx., Otofio-Invierno 1983/84.........

Prueba comparativa de medias de nlmero de granos por

espiga en variedades de cuatro especies de cereales
de invierno. Jilotepec, Méx.; Otofio-Invierno 1983/84.

X

Pag.

71

72

73

74

75

76

77

79

80

81

82



Cuadro

fuadro

Cuadro

Figura

13A.

14a.

15A.

1A,

Prueba comparativa de medias de peso de 1000 gramos en
variedades de cuatro especies de cereales de invierno.

Jilotepec, Méx., Otofio-Invierno 1983/B4.vevrunanensnae

Prueba comparativa de medias para altura de planta en
variedades de cuatro especies de cereales de invierno.
Jilotepec, Méx., Otoiio~Invierno 1983/84......000urvues

Dias a floracidn y madurez fisiolSgicas en variedades
de cuatro especies de cereales de invierno, sembradas
en el municipio de Jilotepec, Méx.; Otofio~Iniverno

L -

Croquis de distribucidn de tratamicntos, y diseiio expe
rimental usado en el experimento de cereales, en Jilo
tepec, M&x.; Ciclo Otofio-Invierno 1983/84.......vuues

Pag.

83

84

85

86



Figura

10

INDICE DE FIGURAS

Rendimiento de grano, en relacidn al rendimiento de pa
ja y el niimero de espigas/m® del experimento en conjun
0 (@BPECieS) ierrerreereertsssnsencnerasnsrsannoassane

Rendimiento de grano en las especies, en relacidn con
el niimero de granos por espiga, espiguillas por espiga,
peso de 1000 granos y longitud de eSpiga....soveeevass

Rendimiento de grano, en relacidn con el rendimiento
de paja y No, de espigas/m2 en el experimento de trigo

Rendimiento de grano del experimento de trigo en rela-
cidn con el niimero de granos por espiga, espiguillas
por espiga, peso de 1000 granos y longitud de espiga..

Rendimiento de grano, en relacién al rendimiento de
paja y el niimero de espigas/m® del experimento de ave-

MNMBesnsasoraresssssssnssssstarsssntesnsasssatososasnnsnins

Rendimiento de grano del experimento de avena en rela
cién con el niimero de granos por espiga, espiguillas
por espiga, peso de 1000 granos y longitud de espiga..

Rendimiento de grano en relacidn con el rendimiento de
paja y el nfimero de espigas/m2 del experimento de ceba

< B

Rendimiento de grano del experimento de cebada en rela
cifn con el nlimero de granos por espiga, espiguillas
por espiga, peso de 1000 granos y longitud de espiga...

Rendimiento de grano y de paja, del experimenfo de tri
ticale en relacidn con el niimero de espigas/m“,........

Rendimiento de grano del experimento de triticale en
relacidn con el niimero de granos por espiga, espigui-
llas por espiga, peso de 1000 granos y longitud de espi

BBt et aannanranrtoraansaonertarsonsesartttrnssrsasanane

49

50

52

53

54

56

57

60

62

63



RESUMEN

Durante el ciclo agricola otofio-invierno 1983/84, en el Municipio
de Jilotepec, Méx., se condujo el presente trabajo, teniendo como obje
tivo identificar las especies y variedades de cereales que produzcan
wm mayor rendimiento de grano y se adapten mejor a las caracteristicas

agroclimiticas predominantes de la regidn.

Para cumplir con el objetivo sefialado se plantearon las siguientes
hipotesis: a) Las especies y variedades en estudio se ven afectadas en
forma diferencial por factores del medio ambiente que influyen en el
rendimiento de grano; b) Las variedades mejoradas experimentales dentro
de cada especie responden mejor al rendimiento de grano, bajo las condi

ciones de la regidn, que las variedades comerciales en uso actualmente.
.

El experimento se establecid bajo el disefio experimental de bloques
al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones; cada especie (tri
go, cebada, avena y triticale), se tomS como un experimento. La parcela
experimental fue de 3 x I m (9 m2), teniendo como parcela Gtil 2 x 2 m
(4 mz), después de eliminar .50 m de cada extremo de la unidad experimen

tal.

La siembra fue efectuada el 21 de diciembre de 1983, al voleo a
una densidad de 120 kg/ha, para cada una de las especies; &sta se reali
25 en seco, despu@s de haber sido barbechado y rastreado el terreno, el
cual se fertilizé con la férmula 120~40-00 al momento de la siembra

utilizando como fuente Urea y Superfosfato de Calcio Triple. Se dieron

XL



cinco riegos, cuéndo el cultivo lo requeria. Los datos que se tomaron
fueron los siguientes: floracidn, madurez fisioldgica, altura final de
planta, rendimiento de grano, rendimiento de paja; asi como los compo-
nentes de rendimiento: longitud de espiga, niilmero de espigas por metro
cuadrado, niimero de espiguillas por espiga, niimero de granos por espi-
ga y peso de 1000 granos. Despu@s de analizada la informacidn se llegd

a las siguientes conclusiones.

- Dentro de las especies evaluadas en Jilotepec, Méx., durante el
ciclo ototio-invierno; el trigo obtuvo un mayor rendimiento de gra-

no con 3.264 ton/ha promedioc.

- En general las variedades y especies evaluadas, tuvieron buena adap
‘tacién a excepcidn de las variedades Tulancingo, de avena; la va-
riedad Apizaco y:la linea M-9636A, de cebada; que presentaron da-

fiog por helada y su rendimiento fue bajo.

- Considerando variedades dentro de especies, el mayor rendimiento
de grano en toneladas por bectdrea; para el caso del trigo lo obtu
vo la variedad Zacatecas VT-74, con 3.613; para avena la variedad
Cuauhtémoc fue la sobresaliente con 3.248; en cebada, la linea
M-9702 obtuvo el mayor rendimiento con 3,919, y en triticale la

variedad Roquillo fue la mejor con 2,650.

- Las variedades y especies que presentaron un mayor rendimiento de
grano produjeron bajo rendimiento de paja, a excepcidn de la 1i-
nea M-9702 de cebada que obtuvo mayor rendimiento de grano y tam-

bién alto rendimiento de paja.



Los componentes de rendimiento que tuvieron una relacifn mds direc
ta con el rendimiento de grano fueron: espiguillas por espiga, ni-
mere de granos por espiga y peso de 1000 granos; aunque para cada

especie y variedad hay una respuesta diferente.

Las variedades experimentales superaron en rendimiento de grano a
las variedades comerciales, a excepcidén de la variedad Cuauhtémoc,
que es comercial y que presentd una mayor eficiencia que las mejo-

radas aln sin liberar.



INTRODUCCION

Uno de los pr:i:ncipales problemas, tanto en el campo como en la
ciuvdad, es la mala nutricidn; la comida del mexicano es escasa y po-
co variada, ya que en el campo se consume maiz, frijol y chile, y se
considera que estos alimentos no son completos en principios nutriti-
vos, y deben complementarse con otros mejores, como son 1<:;s cereales
de grano pequeiio, entre los que se encuentvan el trigo, triticale, ave

na, ccbada y otras especies (Jiménez, 1978).

En paises como el nuestro, el consume de &stos cereales es muy
bajo, puesto que la mayorfa de la poblacidn consume malz como dieta
principal debido a un arraigo tradicional y al desconocimiento de otras

especies que pueden aportar buena calidad nutricional.

En la regidn de los valles altos del Estado de México, se encuen
tra el Distrito Agropecuario Ne. VIII de Jilotepec, Mé&x., lugar de es-
tablecimiento de este trabajo; donde existen zonas de riego que en la
época invernal es considerada de baja actividad agricola, reconocién~
dose que es debido a falta de tecnologia generada para las condiciones
agroclimiticas de las mismas. Sabiendo que los cereales de grano peque
fio tienen caracteristicas que los hace especialmente (tiles para la
produccidn de grano de invierno, porque presentan tolerancia a las ba
jas temperaturas y a enfermedades, y que ademds son de ciclo corto y
tienen buena calidad nutritiva, es importante hacer estudios sobre los

factores que ayuden a incrementar el rendimiento de dichos cultivos



mediante la generacidn de tecnologia apropiada,

En algunos casos el agricultor del drea del Distrito de Jiiotepec,
MEx., siembra los cereales antes mencionados, a excepcidn del triticale,
como cultivos de alternativa cuando existe un retraso en el estableci-
miento del temporal, como ocurrid en el ciclo agricola primavera-verano
1983/83, cuando por atraso de las lluvias se sembraron 2,776 hectircas
de trigo, 5,259 de avena y 4,235 hectdreas de cebada, con un rendimien~

to promedio de 1,5, 1,8 y 1.5 ton/ha, respectivamente. SARH (1984).

En esta &poca, dichos cultivos se ven limitados en su produccidn,
por la escasez-o abundancia de lluvias durante el ciclo vegetativo, o
bien por la proliferacidn de enfermedades, acame y plagas que abaten
considerablemente los rendimientos., En el caso de los factores climiti-
cos de la produccidn, una alternativa es buscar la diversificacidn de
los cultivos, introduciendo aquellos que resistan o escapen a sus efec-
tos, de tal forma que los productores tengan una mayor probabilidad de

ver compensado su esfuerzo en la obtencién de una buena cosecha.

Aunque la produccién de los cultivos antes mencionados no son con
sumidos en forma directa por el agricultor, &sta puede ser vendida ge-
nerando ciertos ingresos que pudiera satisfacer sus necesidades econdmi

cas en un momento dado.

Por otro lado, dentro de la regidn no existen antecedentes sobre
que especies pudieran presentar alguna alternativa a la problemitica

existente, la que puede sintetizarse como sigue:

a) Patrdn de cultivo. tradicional (se siembra una sola cosecha al afio).

b)  Arraigo't 1al del malz.....
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c) Desconocimiento de opciones en cultivos qﬁe puedan sembrarse en
el ciclo ototfio~invierno.
dy’ El agricultor considera que la cosecha obtenida del cultivo en

el ciclo primavera-verano es suficiente y no siembra en otofio-in-

viemo.

e) Deficiente aprovechamiento de los recursos suelo y agua disponi-
bles.

£) Bajo rendimiento de mafz.

Ante esta situacidn, algunas instituciones como el Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) estén ge
nerando tecnologias acordes a los problemas prioritarios de los agricul
tores, que de una u otra manera pretenden resolver la problemdtica exis
tente. Cabe menciomar que ese tipo de trabajos se llevan a cabo en los
predios de los agricultores, de tal manera que la nueva tecnologia se
desarrolla bajo condiciones similares a aquellas en que los agriculto-

res la van a utilizar.

La investigacidn que se lleva a cabo en los terrenos de los agri-
cultores'y con la participacién de los mismos, facilita la comunicacién
entre ellos y los investigadores, asegurando una mejor percepcidn de
"los problemas y limitaciones a los que se enfrentan en la regidn para
producir. Ademis, por medio de este tipo de investigacifn las tecnolo-
gias estdn creadas bajo las condiciones en que trabajan, con lo que se
evitan las dificultades que comunmente se presentan cuando se usan los
Tesultados de las estaciones experimentales, por la falta de represen-
tatividad de las &reas en que estfn situadas dichas estaciones, y por

las pricticas de manejo intensivo que se lleva a cabo dentro de ellas.
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Al introducir un cultivo a una regifn, puede suceder que alglin
{0s) genotipo (s) presenten adaptacidn, de tal forma que su recomenda-
cifn para siembra sea inmediata, e incluso algunos cultivos hayan si-
do- introducidos, adoptados y dispersados por los agricultores y/o fito

mejoradores.

Para todos los cultivos en general el ambiente es un factor deci
sivo en el rendimiento de &stos; la relacidn entre el medio ambiente y
planta radica en que la acepcidn mis simple, la planta es la resultante
de la interaccidn dinfmica y continua entre su constitucién genBtica y
el ambiente, por lo tanto es de suma importancia seleccionar para cada
zona ecolégicg la especie o especies que se encuentran en su dmbito eco
18gico (Hayes et af,, 1955). Asimismo, el rendimiento de los cultivos
estd determinado por un conjunto de caracteres llamados componentes de
rendimiento, los cuales son en general de naturaleza cuantitativa y cua
litativa, y estdn ligados unos a otros en la produccién; entre esl.:oa
factores, en el caso de los cereales menores, tenemos el amacollamiento,
el nfimero de granos por espiga, peso de grano, longitud de espiga y ni-
mero de espiguillas por espiga; los cuales, por su mismo control genfti
co son altamente influzmc.iados por el medio ambiente (Evans y Wardlaw,
1976). De aqui entonces la importancia de evaluar variedades dentro de
especies, para seleccionar aquellas que'respondan mejor a las condicio-

nes agroclimiticas de la regifn de interés.
Objetivo
En el presente trabajo se planted el siguiente objetivo.

Identificar las especies y variedades de cereales que produzcan
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un mayor rendimiento de grano y se adapten mejor a las condiciones pre
dominantes durante el ciclo, otofio-invierno, en el Distrito Agropecua-

rio No. VIII de Jilotepec, Estado de México.
Hipbtesis
Para cumplir con el objetivo arriba sefialado se plantearon las
siguientes hipStesis:

- Las especies y variedades en estudio se ven afectadas en forma di
ferencial por factores del ambiente que influyen en su rendimiento

de grano.

- Las variedades en estudio, responden mejor al rendimiento de gra-
no bajo las condiciones de la regidn, que las variedades comercia

les en uso actualmente.



" 1. REVISION DE LITERATURA
1.1 Medio ambiente, planta y rendimiento potencial

Brauver (1969) indica que el mayor rendimiento de las plantas de-
pende en gran parte de su capacidad para aprovechar mejor el agua, la
energia luminica, las sustancias nutritivas y en general las condiciones
del ambiente; esto es lo que con menos palabras podria denominarse adap
tacién al medio. Las plantas pueden reaccionar a las variables del am—
biente de manera muy diferente; las hay con una gama amplia de adapta-
cidn a las condiciones ecoldgicas, de modo que puedan cultivarse en
dreas muy extensas, pues generalmente reaccionan poco a las variaciones
estacionales del clima. Menciona también que la mayoria de los factores
del clima son muy diffciles de gobernar por el hombre, de tal forma que
este tipo de plantas de adaptacidn amplia es uno de los preferidos; sin
embargo, dentro de esta capacidad de adaptacifn se cuenta también la
reaccidn de las plantas a diferentes concentraciones de nutrientes y con
tenidos ée agua que hay en el suelo, aunque estos caracteres pucden ser
gobernados parcialmente, y la tendencia es un :anﬁo contraria a la men-
cionada anteriormente para variedades cuya produccién es buena bajo con

diciones de clima muy variable.

Para comprender lo que es el medio ambiente, se mencionan algunas
definiciones de diferentes autores. Darwin {citado por Betanzos, 1975)
sefiala que el clima desempefia una funcidn importante para determinar el

nimero medic de individuos de una especie ya sea favoreciendo o nd su
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desarrollo. El medio ecoldgico estd determinado por una serie de condi-
ciones considerablemente variables para diferentes afios en un mismo lu-
gar y distintos lugares en un mismo afio; y una planta o comunidad vege-
tal responderd a la accién del medio ambiente, segiin la importancia

del factor o factores que operan sobre clla.

Billings (1952) define, el ambiente como la suma de todas las sug
tancias y fuerzas externas que tienen algin efecto sobre la estructura,
el crecimiento y la reproduccidn de las plantas, Por su parte de Vries
(citado por Betanzos, 1985) considera que el medio ambiente en su acep-~
cifn mds amplia se define como todo complejo de factores fisicos, qui-

micos y bioldgicos, que encueéntra una planta o una comunidad viva.

Allard y Hanshe (1964) dividen a las variaciones ambientales en
dos grupos: variaciones predecibles y variaciones impredecibies; dentro
del primer grupo se encuentran todas aquellas caracteristicas permanen-
tes del medio, tales como caracteres generales del clima, tipo de suelo,
ete., en tanto que los impredecibles son todas aquellas fluctuaciones

en funcidn del tiempo, tales como la cantidad de lluvia y temperaturas.

La relacién entre medio ambiente y planta radica en que la planta
es la resultante de la interaccién dinémicu'.y continua entre su consti-
tucidn genética y el medio ambiente; de tal mamera que cualquier cambio
en uno de los factores implican una modificacidn en la respuesta de la
planta, ya que lo que la planta hereda, no es un cardcter determinado,

sino la forma de reaccionar del cardcter en un ambiente dado.

Briggs y Knowles (1979) mencionan que entre los individuos que

forman toda poblacidn segregante habr3 diferencias debidas tanto al



genotipo como al medio ambiente, perc en lineas puras o en hibridos Fl
que se consideran geneticamente uniformes la variacién interna de la

poblacifn serd sSlo ambiental y no heredable.

Segilin Aguilar y Fisher (1975), la diferencia fenotfpica que se ob
gerva en poblaciones diferentes de una misma variedad, se debe a las
variaciones genotipicas en relacin con el medio ambiente, y se hace ne
cesario entonces cuantificar el efecto del medio ambiente en la varia-
cidn de una caracterfstica manifestada por el fenotipo, para poder cono
cer el resto de la variacidn que serd debida a variabilidad genética;
afirman que estas condiciones son de fundamental importancia para com~
prender el comportamiento de las diferentes variedades bajo diversas con
diciones de localidad o 8poca. Los mismos autores aclaran que la impor-
tancia del medio ambiente radica en que los organismos puedan adaptarse
a determinado clima, ya sea evolucionando a un sistema genético que
produzca un fenotipo estable, independientemente del ambiente, hablando
de individuos de poblaciones aldgamas; o el ensamblaje de un juego de
genes que desarrolla fenotipos ajustados al medio ambiente encontrado,

hablando de poblaciones autdgamas.

Sénchez (1966) sefiala que una variedad superior se visualizard co
mo un conjunto de genes que interactan con el medio ambiente, para pro
ducir los mejores resultados como consecuencia de la adaptacidn del ge~
notipo a las fluctuaciones ambientales de tiempo y espacio, anota tam-
bién que esta adaptacifn puede ser mis especifica o mwis general seglin
el drea geogrdfica, y que depende de las caracteristicas homeostdticas de

los individuos para adaptarse durante el desarrollo.

Lara (1979) menciona que el comportamiento varietal cambia de



localidad a localidad y de afio con afio, hasta cierto limite, y que la
evaluacidn y entendimiento de las variedades fisioldgicas, morfoldgicas
y fenoldgicas que influyen en el rendimiento potencial impuesto por el
clima a cada genotipo, ayudan a predecir los cambios necesarios para

aumentar el rendimiento potencial de nuevos genotipos.

Klages (1942) sefiala que el drea de produccién de los cultivos
también estd determinada por factores econdmicos y sociales, y desarro
llan el concepto de ambiente social de las plantas culciva;las, el cual
comprende las fuerzas econdmicas, politicas, histdricas, técnicas y
sociales. Unas consecuencias de la influencia de los factores del am-
biente social,  pueden ser situaciones en las cuales los cultives no siem
pre se desarrollan donde ellos estén mejor adaptados o donde pueden ser

producidos mds econdmicamente,
1.2 Adaptacién y Adaptabilidad

Brewbaker (1967) comsidera la adaptacidn como sindnimo de poten-

cial de reproduccidn.

Segln Wilsie (1962) , una adaptacifn puede definirse como una carac
terfstica de un organismo, la cual tiene valor de sobrevivencia bajo las
condiciones existentes en el habitat en que se desarrolla, y cita a Dau
benmire, quien sefiald que tal caracteristica o caracteristicas pueden
permitir a la planta hacer un uso mayor de los nutrientes, agua, tempe-
ratura, luz disponible, o bien puede dar proteccifn contra factores ad-

versas como temperaturas extremas, insectos y enfermedades.

Allard (1976) definié adaptabilidad como el proceso por el cual

individuos o parte de ellos, poblaciones o especies, cambian de forma o
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funciﬁn’al cambiar de ambiente, de tal forma que sobreviven mejor bajo
determinadas condiciones ambientales. Sin embargo, Matsuo (1975) mencio
na.qué la adaptabilidad es la capacidad de un organismo para sobrevivir
y reproducirse en ambientes fluctuantes, subrnyando que es una habilidad
.genética de los organismos que determina estabilizacién de las interac-
ciones genético-ambientales por medio de reaccicnes gendticas y fisiold
gicas de los organismos; indica también que dicho cardcter ha sido ad-

quirido a través del proceso evolutivo.

Sénchez (1966) indica que hasta la fecha poco o nada se ha logrado
en la modificacifn de los fendmenos atmosféricos y que entonces, es espe
cialmente importante determinar cual o cuales variedades son las que me

jor se adaptan y rinden mds bajo condiciones ecoldgicas de una regidn.

Wilsie -(1962), en este aspecto sefiala que la temperatura es uno
de los factores limitantes m3s comunes en la distribucidn de las plantas
y que es posible que estas hayan ganado o perdido ciertas caracteristicas
en su evolucidn como resultado aleatorio, y que si las variedades resul-
tantes de las mutaciones son de valor de sobrevivencia natural pueden
conservarse solamente por el azar; sin embargo, si algunos caracteres
o atributos per de de valor de sobrevivencia natural, estdn asociados
‘con una caracteristica que es esencial para sobrevivir (ligades gen&ti
camente o nd), el cardicter natural puede ser arrastrado por generacio-
nes; de esta forma se explica que en la vegetacidn de clima cdlide, al-

gunas especies, sub-especies o razas puedan poseer tolerancia al frio.
1.3 Aclimatacién

La domesticacidn de las plantas ha traido consigo una gran
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ampliacién en el &rea de su distribucidn; un ejemplo ilustrative lo son
los cereales que fueron domesticados en latitudes tropicales pero cuyo
desarrollo agronémico mds sobresaliente ha sido en latitudes mayores,
bajo dias mds largos y temperaturas mds frias que las de su centro de

origen. (Evans y Wafdlaw, 1976).

Pohelman (1965) menciona que cuando un cultive se introduce a una
nueva drea de produccidn, puede estar menos adaptado que en la zona cli
matica donde usualmente se prodﬁce; en algunos casos las especies intro
ducidas por primera vez no parecen tener buena adaptacidn, pero después
de que se cultivan varias veces presentan mejor adaptacidn y mejor pro
ductividad; esta capacidad de wna variedad para adaptarse a un nuevo
clima se denon;ina aclimatacifn. Una especie o una variedad de una espe
cie, adquiere aclimatacidn solamente por un incremento de los genotipos
de la poblacidn que se adapten mejor a un nuevo ambiente que el prome-
dio de los genotipos presentes originalmente. La aclimatacifn es la se
leccidn natural que tiene lugar en una poblacién heterogénea de plantas
y se efectita mds rdpidamente en una especie de polinizaciSn cruzada que
en una de autofecundacidn, ya que al ocurrir con mayor frecuencia algu

nas de ellas pueden adaptarse mds favorablemente al medio ambiente.

Robles (1984) define aclimatacidn como la capacidad de adaﬁcacic‘m
de un individuo o de una poblacidn a un medio ecolbgico, segim su cons—
titucidn genética, principalmente despu@s de varias generaciones, como
resultado de los procesos de seleccidn durante la segregacidn y la re-

combinacin formando asi una nueva poblacidn con genotipos adaptables.
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1.4 Compounentes del Rendimiento

Evans y Wardlaw (1976) mencionan que el rendimiente econSmico de
una planta o un conjunto de ellas, es en Gltima instancia el producto
tanto de factores ambientales como de una serie de atributos de las pro
pias plantas y de la interaccidn de ambos. Generalmente se tiene la
idea del rendimiento de un cultivo y se concibe como un producto finalj
sin embargo, se desconoce que el rendimiento es producto de una serie
de estructuras morfoldgicas y de procesos fisioldgicos, ya.que ambos
estin determinados por caracteristicas genéticas de la planta, condi-
ciones ambientales y por la interaccidn genotipo-ambiente, Mencionan
adends que una. de las razones del éxito de los cereales es su capaci-
dad para la compensacidn de los componentes de rendimiento; en efecto,

. los componentes de rendimiento de grano tardios pueden compensar res-
tricciones iniciales de desarrollo o permiten tomar ventaja de condi-
ciones ambientales favorables en el ciclo de vida del cultivo, obvia-
mente los cereales mayores difieren en la amplitud con los cual dicha
compensacién de componentes de rendimiento puede ocurrir en los estados

tardios de su ciclo de vida.

Segiin Bingham (1969) el rendimiento de grano en cereales es un
cardcter complejo que resulta de la interaccidn de muchos caracteres
primarios de la planta entre si, y de estos caracteres con el medio
ambiente, dichos caracteres son en general de naturaleza cuantitativa

v estdn ligados unos a otros en la produceidn.

Sanchez (1966) enuncia que la productividad de las variedades de

pende de las caracteristicas worfoldgicas de la planta, como son el
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nimero de macollos, espigas o granos, y aclara que la productividad
real depende de su adaptacifn a las condiciones adversas del medio

ambiente, como son el frio, la sequia y las enfermedades.

Beratto (1974) concluyd que la etapa de preantesis influye en la
capacidad potencial de rendimiento, afectando sobre todo en los siguien
tes factores morfofisioldgicos: nimero de macollos, porcentaje de ta-
llos espigados, niimero de espiguillas por espiga y nfimero de granos
por espiga; especifica que el nimero de macollos tiene gran influencia
en la distribucifn eficiente de nutrientes hasta el momento de la for-
macidn del dpice floral, y afiade que se prefieren variedades con pocos
macollos pero con espigas pesadas. Menciona también que el amacollamien
to varia facilmente a medida que se cambia la densidad de siembra; sin
embargo tiene sus limitaciones, ya que la produccidn total de tallos
por planta bajo condiciones de crecimiento tienen un limite; por otra
parte, se observa que el rendimiento de los tallos en el interior de
las plantas, no es el mismo, ya que va decreciendo a medida que estos
van emergiendo. (Bonet y Woodworth, 1931; Labanauskas y Dungan, 1956;

Donald, 1968; Acosta y Trujillo, 1972; (citados por Tola, 1973)).

Fisher (1972) expresa que el nfimero méximo de macollos en un cul
tivo no parece estar positivamente relacionado al rendimiento, consid_er_r
rando que invariablemente debido a competencia un gran porcentaje de
estos macollos mueren y el niimero de espigas no tiene una buena rela~

cidn con el nlmero maximo de tallos.

Evans y Wardlaw (1976) expresan que el nlimero de granos:por. uni~ :

dad de superficie, que es el mayor determinante del rendimiento,»pui:dé N
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~s;ai- influenciado por niimero de inflorescencias, niimero de espiguillas
por inflorescencias, niimero de floreecillas por espiguillas y la pro-
porcidn de florecillas que llegan a formar grano. Las limitaciones im
puestas por ambientes adversos sobre las componentes de rendimiento
tempranas, pueden ser compensadas por otras en condiciones posteriores.
Siembras en condiciones pobres o variables, o una baja densidad de
siembra puede compensarse en muchos cereales por abundantes macolles y
produccidn de mds espigas por planta. Los cereales templados producen
macollos en una amplitud que es determinada por la radiacidn incidente
posterior a la iniciacidn de la inflorescencia; arriba de dos tercios
de estos hijos pueden ser superfluos, pero este derroche asegura su

alcance considerable de compensacién temprana en el ciclo de vida.

Los incrementos en el nimero de granos y en el peso de grano pue-
den ayudar también a compensar las bajas densidades de siembra, el ren
dimiento de grano es relativamente insensible al efecto de la densidad
de siembra y muestra una amplia variedad de correlaciones negativas en
tre los componentes de rendimiento; por la misma razdn hay una varia-
cibn considerable de lugar a lugar, de cultivar a cultivar, y de afio
a afio en los componentes mds estrechamente relacionados'con el rendi-

miento de grano (Leng; citado por Evans y War;llaw, 1976).

Bingham (1969) menciona que las variedades de alto rendimiento
pueden diferir considerablemente en el niimero de espiguillas por espi-
ga y en el de granos por espiguilla; agrepga que el aumento en la dis—
tribucién de fotosintatos hacia la espiga en desarrollo, es compatible
con cada uno de estos componentes del niimero final de granos, pero que

probablemente ninguno de estos componentes tienen ventaja especial,
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excepto que el aumento en el niimero de granos por espiguilla es el mds

eficiente en el uso de fotosintatos.

Por su parte Aguilar y Fisher (1975) aclaran que el rendimiento
estd en relacién directa con el aumento del peso de la planta en post-
antesis; no precisamente en la duracidn de este perfodo, sino con la fo
tosintesis realizada durante tal perfodo; afirman que la cantidad de
luz afecta el drea foliar, esto es la materia seca y la materia seca

de post-antesis al rendimiento.

Por lo que respecta a los componentes morfoldgicos del rendimien—
to, Alessi, Power y Sibbit (1979) mencionan que el niimero de espigui-
llas por espig.a estd en relacifn con la duracidn del perfodo de forma-
c¢ibn de la espiga o sea del macollo o a la floracidn, asimismo indica
que el niimero de granos por espiguilla representa la eficiencia en el
uso de los fotosintatos y que el tamafio de los granos estd en relacidn

inversa con el niimero de granos,

Holmes (citado por Beratto, 1974) al explicar los altos rendimien
tos en grano de las variedades semi~enanas, asocia estos altos rendimien
tos en un elevado nimero de granos por espiga debido no solamente a mAs
espiguillas por espiga, sino tambi8n a mayor nimero de granos por espi-

guilla,

En cuanto a la influencia del tamafio potencial del grano o la ca-
pacidad de almacenamiento de carbohidratos, Bingham (1969) afirma que el
peso del grano maduro parece depender principalmente del tamafio del gra
no inmediatamente después de la fertilizacidn, porque la taza relativa

del crecimiento de los granos individuales es similar en variedades que
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difieren en el peso final del grano. Consecuentemente la asociacifn en
tre nimero de granos y tamafio puede depender de la distribucidn de fo-
tosintatos o de otros factores limitantes en los estados tempranos del

desarrollo del grano.
' .

Dada la magnitud de las variaciones en el tiempo de afio a afio,
una especificacisn demasiado precisa de componentes de rendimiento pu-
diera ser nociva, y la seleccién para rendimiento dando énfasis parti-
cular a los componentes no es siempre efectiva (Rasmussen'y Canell, ci
tados por Evans y Wardlaw, 1976) quizd el cardcter mis importante a con
giderar sea alguna capacidad para "sobre producir” las componentes de
rendimiento determinadas en las diferentes etapas del ciclo de la vida,
afin dentro del estado de llenado de grano. Asimismo mencionan que la
sobreproduccidn potencial en cada cereal y en cada estado de ciclo de
vida es importante para conferir adaptabilidad ante las fluctuaciones
estacionales, y tienden a resultar en correlaciones negativas entre al
gunos de los componentes del rendimiento; correlaciones que pueden ser
interpretadas como implicaciones respecto al suministro de asimilados,
que limite el rendimiento de grano, y esto a menudo sucede asi, Paradd
jicamente, la evidencia pﬁede ser argumentada con base en que la esca-
sa capacidad asimilatoria y reservas inmovilizadas pueden estar presen
tes cuande se detectan las correlaciones negativas entre los componen-

tes de rendimiento.

Slavko y Tomislov (1978) aclaran que las diferencias en importan’
cia que muestran los componentes de rendimiento en diversos ambientes
se debe a diferencias genéticas entre las variedades que se expresan

solo en ambientes no limitantes; de modo que los caracteres que
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determinan el rendimiento no son los mismos en diversos ambientes y se
concluye de acuerdo con ellos que la relacién que guarde entre los com
ponentes de rendimiento varfan dependiendo de la &poca, localidad, espe

cie y/o variedad.

1.5 Importancia de las Especies

1.5.1 Trigo

Maya (1980) menciona que uno de los factores mis impércnntes que
constituyeron a la transicién de un hombre cazador y recolector a la
etapa de productor de alimentos, fue la domesticacidn del trigo en su
centro de origen en el cercano oriente; posterior a su domesticdecidn,
como muchas otras plantas cultivadas, el trigo fue desplazado a gran-
des distancias. En México se ha convertido en un alimento bdsico para
los mexicanos, a tal grado que su consumo actual es una tercera parte

con respecto a maiz.

En el estado de México en los ultimos afics se ha venido incremen
tando la superficie sembrada con este cereal, debido a las bondades que
ofrece. Mientras que en 1980 se sembraron 6,572 ha, para el aiio de
1984 la superficie se incremento a 16,695 ha. En el distrito de Jilo-
tepec, donde fue realizado este trabajo, se sembraron 661 ha de tempo-

ral y s6lo se registraron 12 ha de riego (SARH, 1984).

Kern (1980) menciona que los trigos de invierno y los de primave
ra pertenecen a la misma especie (Taiticum aesdfivum), aunque presentan
grandes diferencias desde los puntos de vista fisiolSgico y de hdbito
de crecimiento. El nombre de trigo de primavera se aplica a aquellos

trigos que se siembran al principioc de ciclo de crecimiento ya sea en
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primavera o en otofio, dependiendo del clima, El trigo de invierno, al
contraric de los anteriores, tiene que sufrir una interrupcidn de su
desarrollo, causada por periodos continuos con bajas temperaturas. Se~
flala adicionalmente que los trigos de invierno, como complejo genéti-
co, presentan por lo general resistencia superior a las enfermedades
causadas por distintas especies de Seplordia, asi com el mildiu polvo-
rieﬁto, a la roya lineal y a la roya de la hoja; mayor tolerancia a las
bajas temperaturas y posiblemente a la sequfa. Generalmente se conside
ra que los tripos de primavera tienen genes gque les confieren resisten
cia a la roya del tallo y a la roya de la hoja, asi como mejores carac

teristicas de panificacidn.

1.5.1,1 AdaEt‘aciSn. Segln Robles (1976) el trigo se produce en‘regio-
nes templadas y frias, lo cual no quiere decir que no se pueda culti-
var en ot{:as regiones, que todo depende de la variedad escogida; con~
signa que crece de 15° a 60° de Latitud Norte y de 27° a 40° de Lati-
tud Sur, desarrolléndose en el Ecuador s&lo a grandes altitudes (2,500
y 3,000 m), y que en México se produce desde los O hasta los 3,000 m,
siendo entre 10 y 25°C las mejores temperaturas para una buena produc-

cién.

1.5.1.2 Clasificacisn y usos, Breth (1975) menciona que la caracteris-
tica genética que unifica a todos los miembros del género Talticum es
que tiene 14 cromosomas, o un miltiplo de 7 cromosomas; por ejemplo

T. monococum tiene 14 cromosomas y se le conoce como dip.loide, el trigo
duro tiene 28 cromosomas, y por tanto es tetraploide; mientras que el

trigo harinero con 42 cromosomas, es hexaploide..
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Los trigos se clasifican también por su calidad industrial; Po-
helman (1965) menciona que las distintas clases y tipos de trigo se
utilizan para diferentes propdsitos; las variédades de trigo para pan
tienen un gluten fuerte que cuando se transforma en masa absorbe gran-
des cantidades de aéua y produce pan de gran volumen y buena consisten
cia; sin embargo, la harina de trigo es granular y tiemen un gluten cu
yas caracteristicas no se adaptan a su utilizacidn para productos de
pasteleria; por otra parte los trigos blandos Durum o cristalinos son
inapropiados para cualquiera de los ugos anteriores, pero son superio-
res a cualquier otro tipo, para la fabricacidn de pastas como los maca

rrones y los espaguetis.

Hehn y Barmore (1965), en lo que se refiere a la calidad del tri
go, encuentran que hay gran influencia ambiental en la calidad, pero
que el contenido de proteina es especialmente sensitivo al medio ambien
te, tanto en localidades como en &pocas diferentes. Mds especificamente
Terman (1979) concluye que si bien la concentracidn de protefnas es in
versamente proporcional al rendimiento, la disponibilidad de nitrdgeno,
humedad, luz, temperatura y otros factores del crecimiento, afectan
grandemente la relacidn réndimientc porcentaje de proteina entre diver
sos cultivares, y las mayores diferencias se obtienen bajo condiciones

de cultivo.
1.5,2 Triticale

Wolff (1976) menciona que el triticale es un cultivo nuevo y re-
lativamente desconocido, producto de la cruza entre los géneros Taiticum
(al cual pertenece el trigo) y Secale (que corresponde al centeno), que

lleva la distincidn de ser el primer cereal creado por el hombre.
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Moreno (1983) indica que el trigo y el centeno son dos especies
diferentes, separadas por una fuerte barrera de incompatibilidad apoya
da en la constitucidn gendtica y en el hdbito reproductivo; el trigo
es una planta autSgama y no admite cruzas entre la misma especie, y me
nos con extranos con;o lo es el caso del centeno, que'es una especie
alSgama. La obtencidn de semillas hibridas se realiza con mucha dificul
tad cuando se usa el trigo como progenitor femenino, y raramente se lo-~

gra cuando el producto se emplea én la misma forma.

Wolff (1976) menciona que los cruzamientos entre trigo y centeno
que dieron origen al triticale se realizaron hace mds de un siglo; las
primeras invegtigaciones intensivas sobre el triticale se llevaron a
cabo en Rusia en 1918, pero el primer avance decisive ocurri8 en 1937,
cuando se descubrid en Francia que la colchicina, un alcaloide crista-
lino, podria inducir la duplicacién del nimero de cromosomas en las plan
tas. El mismo autor menciona que en México la investigacidn se inicid
con la fundacién del Centro Intemacional de Mejoramiento del Maiz y
Trigo (CIMMYT) en 1966, quien conjuntamente con el Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA) ampliaron e impulsaron los avances
del desarrollo del triticale; y desde entonces han trabajado en la in-
troducecidn de lineas y seleccién de las mismas. A la fecha se han supe
rado muchos de los problemas que presentaba este cultivo hace algunos
afios, tales como infertilidad de la espiga, baja densidad de siembra

y reducida base germoplidsmica.

Moreno (1983) menciona que los triticales disponibles son en ge
neral altos y tardios, por lo cual en cultivos de riego su cicle vege-

tativo es semejante al de los trigos tardfos e intermedios, y en el caso
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de las avenas tempéralerus no siempre se pueden utilizar, por que los
alcanzan las primeras heladas, de ahi que se pueden sembrar cuando las
lluvias se retrasan. Asimismo menciona que en el INIA se ha iniciado un
programa de triticales primarios, en donde se utilizan trigos rendido-
res y precoces, cent.enos de ciclo corto con paja de altura media y acep
table tipo de grano, que se adaptan bien a las condiciones de clima de
la regifn; los materiales asi desarrollados son de gran utilidad en la
obtencidn de los futuros triticales hexaploides. Entre los avances de
mayor importancia se dispone de buen tipe agrondmico en las nuevas 1i-
neas y calidad industrial aceptable, lo cual facilitard su aprovechamien

to en la industria.

1.5.2.1 Adaptacidn, Wolff (1976) menciona que el gran incremento en la
gama de ambientes en los cuales se prueban los triticales, combinados
con la gran expansidn diversificada del complejo génico, han dade como
resultado una notable mejora de la adaptacién, habiéndose demostrado que

se adapta a suelos dcidos, de pH bajo, en varias regiones del mundo.

Por su parte Moreno (1983) indica que el triticale puede sembrar-

se en todas las regiones cerealeras donde se cultiva trigo, cebada o
_ avena, ya sean estos cultivos de riego o temporal., Menciona que el tri-
ticale tiene una mayor tolerancia a la sequia, y por esto se considera
una buena alternativa para reforzar la produccidn de trigo en las dreas
temporaleras, especialmente en aquellas donde el temporal no es abundan

te o bien cuando este resulta errdtico.

Wolff (1976) menciona que el triticale mo presenta problemas en
lo que respecta a enfermedades, probablemente por que en ninguna zona

del mundo se ha sembrado suficientemente come para impulsar un brote
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epifitico.

2illinsky {citado por Wolff, 1976) sefiala que es relativamente
escasa la informacidn sobre la resistencia y susceptibilidad inherentes
de los triticales; sin embargo, agrega que donde quiera que se siembra
este cereal aparecen sintomas de enfermedades, aparentemente causadas

por patdgenos que parasitan en las especies de trigo y triticale.

Por otra parte, Moreno (1983) indica que no se trata de que el
triticale desplace a ning@in cereal, sino mds bien que se utilicen con
ventaja los terrenos de dreas en que los cultivos de cereales tradicio

nales no puedan producir satisfactoriamente.

1,5.2,2 Calidad v usos del triticale. Wolff (1976) senala que el grano

de triticale tiene un contenido de proteina que varia de 11.7% del peso
total del grano, con un nivel promedio de 17.5%; superior al contenido
promedio de proteinas del trigo que s5lo es de 12.9%. En cuanto a la ca
lidad bioldgica de la proteinas, su contenido de lisina, es significa-
tivamente superior al de los trigos comerciales, en los cuales el con-
tenido promedio es de 3.0% de la proteina total; mientras que en triti-
cale, en varias lincas analizadas, se encontr§ que la fraccidn de pro-

teina total promedio era de 13.5% de la cual 3.57 fue de lisina.

Wolff (Upcit) menciona que el triticale puede ser usado para la
fabricacidn de panes, galletas, tortillas y chapatis, Para la elabora-
cifn de pan, en un principio la harina de triticale tenfa que ser mez-
clada con altas proporciones de harina de trigo, con el propdsito de
producir la substancia eldstica llamada gluten, que se esponja y se

contrae durante el proceso de panificacidn para producir una hogaza
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‘delular, con corteza quebradiza. Actualmente se ha investigado que la
“harina de triticale sola, puede producir buenas hogazas cuando se ha~
Vcen los ajustes apropiados de absorcién y fermentacidn, en los proce-
dimientos de amasado. El grano se aprovecha tambidn en la formulacidn
de raciones para animales, mientras que la plant& se utiliza en verde

para pastoreo de vacas lecheras.
1.5,3 . Cebada

Navarro (1983) menciona que la cebada es la base econdmica de mi
les de familias de los Valles Altos en la zona centro del pais, parte
de los cuales corresponden al estado de M&xico, constituyendo la prin-—
cipal regidn p}oductora de cebada en grano, debido a su cercani; a las
fébricas de malta que utilizan como materia prima este cereal, el que por
su precocidad puede desarrollarse con escasa e irregular precipitacidn

y escapar a las heladas tempranas.

En el estado de México se siembran aproximadamente 28,426 ha con
una produccidn de 50,505 toneladas, las cuales en su mayor proporcidn
se ubican en los distritos de Zumpango y Texcoco, M&x., con 23,962 y
2,433 ha respectivamente; mientras que la superficie con este cereal

en el distrito de Jilotepec, M&x. es de 357 ha (SARH, 1984).

1.5.3.1 Adaptacifn. Dfaz del Pino (1953) menciona que la cebada tiene
la ventaja de que en paises con invierno benigno se puede producir duran
te todo el afio, pues presenta la particularidad de adaptarse a tierras
de mala calidad, es poco exigente en agua y soporta temperaturas; por
estas circunstancias la cebada se puede considerar como de invierno y

:primavera.
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Por su parte Chapman y Lafuz (1976) mencionan que la cebada es el
cereal mids ampliamente distribuido por su tolerancia a las condiciones
climgticas adversas; estd bien adaptada a las regiones donde se produ-
cen otros cultivos de estacidn fria y crece bien dentro de un amplio
rango de suelos, aunque prefiere los suelos pesados que tienen una ele-
vada capacidad de retencidn hidrica y un pH neutro ligeramente bdsico
(entre 7.0 y 8.0). Un perfodo frio con dias cortos durante el crecimien
to vegetativo, facilita el ahijamiento, al igual que ocurre con el tri
go; la luz (el fotoperiodo) es a ese respecto mds importante que la tem
peratura. Cuando es pequefia la planta soporta bien las bajas temperatu-
ras; pero si el fendmeno meteorolfgico se presenta cuando estd espigan-
do, el dafio es mayor, ya que entonces no hay formacién del granb, por

la muerte de los Srganos florales.

1.5.3.2 Clasificacifn y usos de la cebada. Las cebadas cultivadas se
distinguen por el nimero de espiguillas que quedan en cada dienge del
raquis. Estas han sido clasificadas por Aberg y Wiebe (citados por Con-
de, 1960) atendiendo al niimero de carreras del grano en la espiga, den

tro de tres especies.

a) Hoxadewn vufgare. L. Cebada de 76 carreras, con tres espiguillas
fértiles en cada uno de los nudos del raquis, habiendo espigas
aﬁfetadas o0 laxas segin sea la longitud de los entrenudos del ta

quis; los granos laterales son ligeramente més pequefios.

b) Hordeum distichuwn L. Cebada de dos carreras, en la que solamen
te las espiguillas de la hilera central son fértiles, producien
do grano normalmente, no asi las laterales aunque poseen todos

sus Organos florales.
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c) Hondeum {rregubare L. Cebada de dos carreras, con las espiguillas
del centro £€rtiles y las laterales usualmente reducidas al raquis
fnicamente, pudiendo ser fértiles, estériles, sin sexo o no exis-

tir; cstanﬁo distribuida de un modo irregular la proporcidn de

las mismas en la espiga.

En cuanto a los uses, este cereal se utiliza en la elaboracién
de malta, o sea para la elaboracifn de cerveza, y en algunos paises como
Canadé para 1la elaboracidn de wisky; en su obtenciSn se aprovechan los
cambios que regulados por enzimas tienen lugar durante la getminéci&n,
que transforman al almiddn almacenado en el endospermo, en substancias
fécilmente fermentables; la substancia fermentable es la que se_conver

tird en alcohol etflico.
Robles (1978) indica que para producir malta de buena calidad,
el grano debe tener una germinacién del 90 al 100%, y no silo es nece

sario ‘que el porcentaje de germinacifn sea alto si no que el desarro-

1lo del brote sea parejo.

Ferrdn (1959) menciona que un alto contenido de proteina en gra-
no no es indispensable en la obtencién de malta, por lo que &sta no de

be ser mayor de 10.5%.

Shanps (citado por Galindo, 1981) indica que la ceba:}a de dos
carreras se utiliza preferentemente a las de 6 carreras para la fabri-
cacidn de cerveza, por su mayor contenido de proteinas. Sefiala también
que se ha encontrado una correlacidn entre el contenido proteinico y la
calidad cervecera, relacionada con la modificacidn del total del nitrd

geno soluble, teniéndose que el porcentaje de transformacidn es mayor
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en las variedades cerveceras de 2 carreras.

Robles (1978) menciona que el grano‘desnudo y el quebrado hacen
bajar la calidad de la malta que se producve. Al iniciarse la germina-
cidn del grano desnudo, debido a que el brote no tiene la proteccifn
de la envoltura, este sec rompe facilmente durante las manipulaciones
del malteo, de lo cual resulta una transformacién incompleta del grano,
que afecta bastante la calidad de la malta que se obtiene en el caso
de las variedades para consumo humano. El indica que para la alimenta
cifn humana se prefieren las variedades de grano desnudo, con un conte
nido mayor del 12% de proteinas y un alto contenido de lisina para que

1la protefna pueda ser metabolizada mds fdcilmente.

Ferrdn (195'9) nos dice que el color amarillo blanco, corresponde
a una menor proporcién de proteinas, al contrario de las cebadas de co
lor mds claro, que se asocia con cebadas de buena calidad maltera. En
los usos para la alimentacifn humana se hacen cereales para bebds,
leches malteadas y preparacidn de sopas con cebada desnuda, y se utili
za tambi&n en alimentos para ganado, de los que se puede utilizar como

forraje en verde o en grano.
1.5.4 Avena.

Navarro (1983) menciona que en la mayor parte de la superficie
sembrada en el pais predominan las condiciones de temporal, a excepcidn
de pequefias 4reas en varios Estados donde se siembra para forraje ver~
de bajo condiciones de riego en invierno. Aproximadamente el 40% de la
superficie nacional que se siembra con este cereal se cosecha para gra

no, y el resto para forraje verde o henificado.
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Jiménez (1978) sefiala que en Cuauhtémoc, Chih., que es la princi
pal regién productora de avena, dedican el 607 de la produccidn para
alimentar ganado lechero, 20% lo guardan para semilla del ciclo siguien
te, y el restante lo venden a industrializadoras de avena. En las otras
regiones importantes dentro de las zonas temporaleras de Hidalgo, Méxi
co, Puebla, Tlaxcala y Morelos se siembran unas 5,000 ha. Zacatecas
es otra regidn en que la avena ha tenido importancia en el ciclo invier

no.

En el estado de México se siembran aproximadamente 7235 ha con una
produccidn de 48,863 toneladas, y en particular en el Distrito de Jilo
tepec, Mex. se han registrado 189 ha. Dentro del Estado la mayor super-

ficie es sembrada para la produccién de forraje (SARH, 1984).

1.5.4,1 Adaptacidn. Robles (1978) menciona que la avena es una planta
que puede adaptarse a una gran variedad de climas semi-cdlidos y frios,
puesto que se cultiva desde una altitud de 0 a 3,000 msnm. En general
se siembra en regiones de clima frio y seco, o frio-hiimedo. El clima
caliente o seco, cuando s¢ estd formando el grano, da por consecuencia
un llenado pobre y un bajo rendimiento, mientras que un clima calido
y hilmedo favorecé el desarrollo de organismos patdgenos que reducen el

rendimiento y calidad del grano.

Robles (op c¢if) sefiala que una temperatura de 10 a 12°C, permite
un crecimiento continuo de la planta, el cual se inhibe a una tempera-
tura de 4.4°C y cuando la temperatura asciende a 7.2°C, se pregenta un
pequefio crecimiento, La muerte de la planta de avena de invierno estd
asociada con la temperatura del suelo en los primeros 2.5 cms de pro-

‘fundidad, de tal forma que cuando el suelo tiene una temperatura de
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-5°C, ocurre muerte parcial por helada. En cuanto a humedad del suelo,
la avena es mds exigente que el trigo y la cebada, lo cual se debe a
que la avena consume mis agua que cualquier otro cereal en la sintesis

de materia seca.

1.5.4,2 Clasificaci8n y usos de la avena. Poehlman (1965) menciona que

la avena comin, cuyo origen probable es el norte de Europa, se divide

en dos sub-especies:

a) Avena arbdrea, Avena sativa difussa, en la que las paniculas se

extienden como las ramas de un &Arbol.

b) Avena comin de Oriente, Avena sativa orlentalis, en la que las

ramificaciones de la panicula desarrollan a un lado del raquis

(1lamanddsele por esto avena "Crin de caballo").

Jiménez (1978) indica que en México la mayor parte de la superfi-
cie dedicada al cultivo de este cereal es sembrada con Avena dativa
difussa (avena comdn). Siendo una fuente importante de protefnas, pro-
porciona ademds, carbohidratos, minerales y grasas; entre los cereales
es la fuente més rica en vitamina "B". Las formas de consumo son las
siguientes: alimentos humanos (hojuelas, atoles, palletas, alimentos
para nifios, sopas y otros); alimento para animales (forraje verde, fo
r raje henificado, granos concentrados como fuente de proteinas y otros);

industrial (jabones, shampoos, pomadas, cremas).



II.  MATERIALES Y METODOS
.2.1 Material GenStico

EL material usado en el presente trabajo consistid en cuatro espe
cies y cuatro varicedades por cada especie; mismos que se describen en el

Cuadro I.

Estos materiales fueron proporcionados por el Programa de Siste~
mas Agricolas de Produccidn del Campo Agricola Experimental Valle de M&
xico, perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
y Agropecuari;s (CEVAMEX-INIFAP), el cual trabaja en coordinacidn con
el Programa de M3dulos de Investigacién Agricola Distrital del Institu
to de Investigacién y Capacitacién Agropecuaria, Acufcola y Forestal

del Estado de México (ICAMEX).

Para el caso del trigo se incluyeron tres variedades comerciales
y otra que estd en incremento por el CEVAMEX, la cual es la México M-82;
en Cebada fueron tres 1ineas avanzadas y una comercial; en avenas, las
cuatro variedades son comerciales; y en triticale se incluyeron dos va

riedades comerciales, una experimental y una lfnea avanzada.
2,2 Localidad de Evaluacién

El presente experimento se establecid en la localidad de Jilote-
pec, M8x., ubicado en la parte norte del Estado de México, a los 19°31'
de latitud norte y 99°31' longitud oeste; con una elevacidn de 2,620

wsnm, y una precipitacidn promedio de 700 mm, mal distribuidos, noténdose
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Cuadro 1. = Nimero de tratamientos en las variedades de cereales de in~
vierno estudiadas en Jilotepec, Méx.; ciclo otofio—-inviernc

1983/84.
ESPECTIE ' No. TRATAMIENTOS VARIEDAD
TRIGO 1 Zacatecas VT-74
2 Andhuac F-76
3 México M-82
4 Pavbn F-76
CEBADA 1 : Apizaco
2 ) M-9702
3 M-9636 A.
4 M-9578
AVENA . 1 Tulancingo
-2 Piramo
3 Guelataoc
4 . Cuauhté&moc
TRITICALE - S | Caborca
ST T " “Cananea
13 Roquillo

4 S 1A-146
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una mayor abundancia en agosto, septiembre y parte de octubre. La tem-
peratura promedio es de 13.4°C; se presentan heladas fuertes en invier
no, ocurriendo las primeras heladas, en ocasiones, a fines de septiem-
bre y las tardias a principios de marzo. El clima de acuerdo con Koppen
modificado por Garci‘a (1964) es un C(wl)(w) (i') donde C corresponde a un
clima templado moderado lluvioso; temperatura media anual entre 12 y
18°C, y la del mes mis frioc entre -3 y 18°C; (wl), intermedio, lluvia
en verano con un cociente entre 43.2 y 55.0; (w), regimen de lluvias
de verano por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvias .en el mes mis
hilmedo de 1la mitad caliente del afio que en el mes mis seco y % de llu-
via invernal entre 5 y 10.2 de la mitad anual; (i') oscilacifn anual de
la temperatura medias mensuales, con poca oscilacidn entre 5 y 7°C. Los
suelos que presenta el &rea son variados, pero los que predominan son
los vertisoles, y donde se realizd el estudio son del tipo de los luvisg

les.
2.3 Disefio y Parcela Experimental

El disefio experimental que se empled fue bloques al azar, con 4
repeticiones. Cada especie se tomd como un experimento con 4 tratamien
tos cada uno, siendo 4 experimentos en total. La parcela experimental
“fue de 3x 3 m (9m2), teniendo como parcela @itil 2 x 2 m (4m2) después
de eliminar 50 cms de cada extremo de la unidad experi.méntal. Las rega
deras fueron de 70 cm. de ancho y 15'm de largo, y las calles de 1l m

de ancho (Figura la).
2.4 Establecimiento y Prdcticas de Cultivo -

El perfodo que comprendid la investigacién fue de diciembre de
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1983 a ﬁayo de 1984, La siembra se efe~tud el 21 de diciembre, al voleo
y a una densidad de 120 kg/ha para cada una de las esPecies, realizéindo
se en seco después de haber sido barbechado y rastreado el terreno. Se
fertilizdé con la £6rmula 120-40-00 al momento de sembrar, utilizando
como fuente, Urea al 46% y superfosfato de calcio triple al 46% mezcla-
dos. Inmediatamente después se did un riego ligero por gravedad, siendo
las fechas de riego como sigue: 22 de diciembre riego de germinacién,
'20 de enero segundo riego, 17 de febrero tercer riego; 20 de marzo cuar
to riego, 6 de abril quinto riego; habi&ndose dado dichos riegos, cuan-~

do 1a planta presentaba marchitez y el suelo estaba semi-hiimedo.

La; plagas y enfermedades fueron casi nulas y sSlo se presentd
pulgdn y diabrdtica, pero no fueron de importancia; no obstante, se apli
c8 una sola vez Nuvacron 60 a razén de 1 litro por hectdrea, con el pro
pbsito de prevenir una infestacifn, lo cual se logrd, pues no se presen

t§ posteriormente alguna incidencia.
2.5 Toma de Datos

Los caracteres agrondmicos tomados durante cl desarrollo del cul-

tivo fueron los siguientes:
Floracién.

La estimacibn se efectub mediante observaciones periodicas, ano-
tdndose como fecha de floracidn cuando en la parcela un 50% de plantas

tenfan toda la espiga fuera de la vaina de la hoja bandera.

Madurez fisiolBgica,

Este estado fenoldgico tambiBn se aprecid en forma visual y se
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tomd cuando en la parcela existif el 50% delvcolor paja dorado del

ped@inculo y espiga.

Altura final de la planta.

En el talle princip:al de cada planta se midid la altura en centi-

wmetros, de la base del tallo a la punta de la espiga.
Rendimiento.

Para obtener el rendimiento de grano, una vez que la plant;u 1llegé
a la madurez de corte, se trilld la parcela iitil, se registrd el rendi-
miento en kilogramos por parcela y posteriormente se hizo la conversifn
a kilogramos por hect8rea. Para rendimiento de paja, una vez cosechado

el grano, se pesaron tallos y follaje.

Longitud de espiga.

En la espiga del talle principal de cada planta se midid la longi
tud en centimetros desde el nudo de insercifn de la espiga hasta la pun

ta de la misma (excluida la barba).

Niimero de espigas por metro cuadrado.

En un metro cuadrado se cont§ el nGmero de espigas que existfan,

realizandolo en tres partes distintas dentro de la pﬁi;i;jalé'éi(b’eriment}al.

Nfinero de espiguillas por espiga.

Se contaron todas las espiguillas presentes en la eﬁpiga prineci~

pal incluyendo las rudimentarias.
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Niimero de_granos por espiga.

Se contd el nimero de granos de la espipa del tallo principal.

Peso de 1,000 granocs.

Se tomd una muestra de 1,000 granos de la cosecha obtenida de la

parcela {itil y se obtuvo su peso en gramos,
2.6 Andlisis Estadistico

Los resultados obtenidos, se analizaron por cada experimento y

ademds en un andlisis en conjunto.

2.6,1 Andlisis por 'experimento

Se realizd un andlisis de varianza por cada experimento o sea por
cada especie, a fin de detectar la diferencia entre tratamientos (varie

dades) para las variables en estudio.

2.6.2 Andlisis conjunto

Se practicé un andlisis de varianza considerando los cuatro expe-

rimentos, para probar diferencias entre especies.

Para los dos casos, en el andlisis estadistico de los rendimien-
t os y variables de estudio, la comparacidn de medias se realizd median-

te la prueba de Duncan a un nivel de significancia de 5%,

En el caso de los componentes de rendimiento, estos fueron inter

pretados en una forma grifica.



III. RESULTADOS
3.1 Andlisis Conjunto (especies)

En el andlisis de varianza realizado se puede observar (Cuadro 2)
‘qﬁe para todas las variables bajo estudio existieron diferencias altamen
te significativas (a=0.0l1), a excepcién de la variable espigas por metro

cuadrado donde el nivel de significancia fue de 0.05.

En la comparacidn de medias para rendimiento de grano (Cuadro 6A),
la prueba de Duncan'nos indica que existieron diferencias entre las espe
cies estudiadas; siendo el trigo el que obtuvo un mayor rendimiento pro
medio con 3.264 ton/ha, sigui@ndole la avena con 3.088 ton/ha, después

la cebada con 2.623 ton/ha y por Gltimo el triticale con 2.314 ton/ha.

En lo que respecta a rendimiento de paja, las diferencias también
fueron altamente significativas (=0.01); siendo la especie cebada la
que obtuvo el mayor rendimiento promedio con 10.3 ton/ha, después ave-
na con 7,7 ton/ha triticale con 6.3 ton/ha, y por diltimo el trigo que

obtuvo 5.2 ton/ha.

Dentro de los componentes de rendimiento y factores agrondmicos
estudiados, en la comparacidn de medias se puede apreciar (Cuadro 6A)
que para altura de planta existieron diferencias entre especies, tenien
do la mayor altura la avena con 106 cm; en cuanto a longitud de espiga
la avena también sobresalid con 21.7 cm; para espigas por metro cuadra

do el trigo fue el que presentd el mayor niimero con 253 espigas por
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Cuadro 2. Resumen de la significancia en la prueba de F y coeficiente
de variacidn de las variables estudiadas, en el andlisis
conjunto (especies).

VARIABLE FUENTE DE VARIACION COEFICIENTE DE

ESPECIES VARIAGION (%)
RENDIMIENTO DE GRANQ Hk 12.5
RENDIMLENTO DE PAJA *k 15.3
ALTURA DE PLANTA *k W
LONGITUD DE ESPIGA ok 7.5

No. DE ESPIGAS/M’ * 18.9
ESPLGUILLAS /ESPICA *k INT

No. DE GRAMOS/ESPIGA k% : 10,2
PESC DE 1000 GRANOS sk ' Sy

%% Diferencia altamente significativa (a=0.01)

* Diferencia estadisticamente significativa (a=0.05) o -
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metro cuadrado; en espiguillas por espiga la avena sobresale con 32 es
piguillas por espiga; para niimero de granos por espiga, la avena tuvo
56, y en peso de 1000 granos el trigo presentd 17.1 g; siendo significa

tivamente diferentes en relacifn a las demdis especies.

3.2 Experimento de Trigo

3.2.1 BRendimiento de pranc

Para este cardcter se puede observar (Cuadro 3) que no existieron
diferencias significativas entre tratamientos (variedades), y como era
de esperarse, en la comparaciSn de medias (Cuadro 7A) no se encentraron
diferencias estadisticamente significativas; no obstante se observa que
1a variedad Zacatecas VI-74 mostré un mayor rendimiento, coﬁ 3.613
ton/ha; lo cual pudo ser debido a que tuvo un mayor niimero de espigas
por metro cuadrado, y en peso de 1006 granos casi fue similar a la Méxi
co M-82; ademfs de ser una de las mds precoces, lo que pudiera pensar-

se que presenta mayor ventaja que las demfs variedades.

3.2.2 Rendimiento de paja

En el Cuadro 3 se aprecia que las diferencias ent¥e variedadés no
fueron significativas (u=0.05) para este factor; y por lo tante tampoco
la hubo en 1a comparacifn de medias; no obstante, se-observa que la va
riedad Anfhuac F-76, fue la de menor rendimiento de paja, con 5 ton/ha,
mientras que la variedad Pavdn F-76 fue la que obtuvo un mayor rendimien

to de paja, con 6.1 ton/ha. {Cuadro 82)

3.2.3 Componentes de rendimiento y factores agrondmicos

Dentro de los componentes de rendimiento. estudiades se aprecia en
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el andlisis de varianza realizado (Cuadro 3) que las variables altura
de planta y longitud de espiga mostraron diferencias altamente signifi-
cativas (0=0.01); para nimero de espigas por metro cuadrado, niimero de
espiguillas por espiga y ndmero de granos por espiga la diferencia no
fue significativa entre las variedades; mientras que en peso de 1000

granos la diferencia sdlo fue significativa (0=0.03).

En el Cuadro 9A se puede observar que la variedad con mayor niime
ro de espigas por metro cuadrado fue la Zacatecas VT-74 con 268; en nd
mero de espiguillas por espiga, niimero de granos y.)or espiga y peso de
1000 granos la variedad M&xico M-82 destac6 por estos componentes de

rendimiento (Cuadro 10A, 11A, 12A y 13A, respectivamente).

Por lo que respecta a dias a floracidn y madurez fisioldgica, la
vgriedad m3s precoz fue la variedad Zacatecas VT-74 con 95 dias a flo-
ra.cian y 127 dfas a madurez, y la mis tardia fue la Pavén F-76 con 104
dfas; la variedad VI-74 fue la mds precoz y la mis tardia, la Pavén
F-76 con 104 y 141 dias, respectivamente a floracifn y a madurez fisio-
l6gica; las variedades Andhuac F~76 y México M-82 se comportaron inter

medias. (Cuadro 151)

+3.3 Experimento de Cebada

3.3.1 Rendimiento de grano

En el Cuadro 4 se puede observar que existieron diferencias esta
disticas altamente significativas en las variedades; indicando la com~
paracidn de medias (Cuadro 7A) que las iineas M-9702 y M-9578 fueron
las més sobresalientes, con ‘rendimientos de 3.919 y 3.846 ton/ha, res-

pectivamente. La linea M~9636 A y la variedad Apizaco mostraron un
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Cuadro 3. Significancia de la prueba de F y coeficiente de variacién
) para las variables estudiadas en el experimento de trigo.

VARIABLE

FUENTE DE VARIACION

COEFICIENTE DE

VARIEDADES VARIACION (%)
RENDIMIENTO DE GRANO N.S 11.5
RENDIMIENTO DE PAJA N.S. 16.6
ALTURA DE PLANTA *k 1.?5
LONGITUD DE ESPIGA kK : 5.'77;5
No. DE ESPIGAS/M’ NS _19.10
ESPI.GUILLAS/ESI’IGA N.S. 10.9' a
No. de GRANOS/ESPIGA N.S. . 11,7
PESO DE 1000 GRANOS *

[ 9 Sy

* ' Diferencia estadistica significativa (=005}’ et

*% Diferencias altamente significativas (u=0.01)

N.S. No significativo estadisticamente.



rendimiento bajo .con 1,940 y 0.785 ton/ha en.forma respectiva.

3.3.2 Rendimiento de paja

.
En el andlisis de varianza realizado se observa (Cuadro 4) que

existieron diferencias estadisticas altamente significativas entre va
riedades; observandose (Cuadro 8A) que de las variedades estudiadas

la linea que tuvo mayor rendimiento fue la M-9636A con 13.166 toun/ha.

3.3.3 Componentes de rendimiento y factores agronfmicos

Se puede observar en el Cuadro 4 que nfimerc de granos por espiga,
peso de 1000 granos y altura de planta mostraron diferencias altamente
significativas; para nimero de espigas por metro cuadrado fue signifi
cativa; en tanto que para longitud de espiga y espiguillas por espiga,

las diferencias no fueron significativas.

Para la prueba comparativa de medias (Duncan, 0.05), en el niimero
de espigas por metro cuadrado existieron diferencias, entre variedades
mostrando una mayor cantidad la variedad Apizaco con 292; en el caso
de espiguillas por espiga, granos por espiga y peso de 1000 granos,
tambign hubo diferencias entre tratamientos, siendo la linea M-9702
la que obtuvo mayores valores, con 21, 52 y 37.6 g en forma respectiva
(Cuadros 10A, 12A y 13A). En la linea M-9636A se observd un mayor peso
de 1000 granos debido a que presentd avanamiento de grano, efecto de

temperaturas bajas.

En lo que se refiere a dias a floracidn las lineas M-9636A y
M-9578 se comportaron como»tardias,~con>92 y: 91 dias; la variedad
Apizaco y la linea M-9702 fueroﬁiprgéocgé; con.87 'y 89 dias. (Cuadro

15R)
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Cuadro 4. ‘Significancias en la prueba de F y coeficientes de variacidn
: en el anilisis de varianza de las variables estudiadas en el
experimento de cebada.

VARTABLE FUENTE DE VARIACION  COEFICIENTE DE

VARIEDADES VARIACION (%)
RENDIMIENTO DE GRANO *k ) 15,1

L2

RENDIMIENTO DE PAJA Kk 14.2
ALTURA DE PLANTA Lo T 5.8
LONGITUD DE ESPIGA NGB B
No. DE ESPIGAS/M? : RN T 1406
ESPIGUILLAS/ESPIGA NS L s
No. DE GRANOS/ESPIGA RN R s TR YT

PESO DE 1000 GRANOS W g g

* ' Diferencia estadistica significativa™(a=0:,05)"" """

#% - Diferencias altamente significativas (a=0.01)

N.S. No significativa estadisticamente.
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respectivamente. Enmadurez’ ioldgica la mas precoz fue la variedad

Apizaco con 1147dia§, ,a,m55'tardié la linea M-9702 con 123 dias

(Cuadro 15AY. -

En-altura’de pianta?exis;en‘diferencias entre tratamientos, obser

vindose que, la 1inea MfSZOQ fue.la mis alta con 92.7 cm y la de menor
altura la variedad Apizaco con 70.0 cm (Cuadro 144).

3.4 . Experimento de Avena

3.4,1 Rendimiento de grano

Para este experimento se puede observar (Cuadro 4) del andlisis
de varianza realizado que las diferencias estadisticas no fueron signi
ficativas entre las variedades estudiadas. En la comparacidn de medias
{Cuadro 10A) la prueba de Duncan indica que no cxistieron diferencias
estadisticamente significativas entre las variedades; no obstante, se
puede observar que la variedad Cuauht@moc presentd el mejor rendimien
to, con 3.248 ton/ha, debido a que presentd un mayor niimero de espi-
guillas, mayor niimero de granos por espiga y una mayor longitud de

espiga.

3.4.2 Rendimiento de paja

Para este faqtqr §gran£ecié;(Cuédio;§.WQUe;laS'diferencias no
Vrfhérﬁﬁ:sigﬁifiAativas entre las Variédédés; Siﬁ embargo, la prueba de
Duncan (Cuadro 8A) indica un mayor rendimiento en Cuauhtémoc y‘PEramo
con 8,773 y 8,713 ton/ha respectivamente; observdndose que la primera

presentd tambi&n mayor rendimiento de grano.
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3.4.3 Componentes de rendimiento y factores agrondmicos

De acuerdo con el andlisis de varianza (Cuadro 5), existieron dife
rencias altamente significativas para las variables altura de planta,
longitud de espiga, niimero de espiguillas por espiga, niimero de granos
por espiga y peso de 1000 granos; mientras que en espigas por metro cua

drado las diferencias fueron significativas al nivel del 5%.

La prueba de medias indica que para altura de planta la variedad
Cuauhtémoc, con 115.2 cm, resultd ser la mis alta (Cuadro 14A); en espi
gas por metro cuadrado la variedad Tulancingo fue la que obtuvo mayor
_nimero, con 268 (Cuadro 9A); en espiguillas por espiga (Cuadro 10A) se
observa que la variedad Cuauhtémoc presenta el mayor niimero con 45; mien
tras que en longitud de espiga sobresale la variedad Cuauht&moc con
25,4 em (Cuadro 11A); para nimero de granos por espiga presenta mayor
niimero la variedad Cuauhtémoc con 66 (Cuadro 12A); por @iltimo, en el
peso de 1000 granos existen diferencias, observdndose que la variedad P&

ramo mostrd el mayor peso, con 34.6 g (Cuadro 13A).

Comparande los dias a floracién, la variedad mds precoz fue la Pa-
ramo con 89 dias y la mds tardfa fue la Cuauht&moc con 97 dias; en madu-
rez fisiolégica, la ms precoz fue la Tulancingo con 112 dias y la més

tardfia fue la Cuauhtémoc con 131 dias (Cuadro 15A).
3.5 Experimento de Triticale

3.5.1 Rendimiento de grano

En este experimento se puede observar (Cuadro- 6) que no hubo dife-
rencias significativas entre las variedades. En la comparacidn de medias

(Cuadro 7A) se observa que el mayor rendimiento lo obtuve la variedad
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Roqulllo con. 2, 650 ton/ha, aunque la llnea IA-1A6 mos tré también buen
rendxmlen:o con 2. 351 ton/ha i

3.5.2 Rendimiento de paja . - ST

Para este pardmetro se observa.(Cuadrc'5). que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos. La Prueba de Duncan (Cuadro 74),
no obstante, muestra diferencias en los tratamientos, siendo la varie-

dad Caborca la de mayor rendimiento, con 6,956 ton/ha,

3.5.3 Componentes de rendimiento y factores agrondmicos

En el Cuadro 5 se observa que para las variables longitud de espi
ga, nimero de espigas por metro cuadrado, espiguillas por espiga y nd-
mero de granos por espiga, las diferencias estadisticas no fueron sig
nificativas entre los tratamientes; para el caso del peso de 1000 gra
nos, las diferencias estadisticas fueron altamente significativas; en
tanto que en altura de planta las diferencias estadisticas fueron signi

ficativas.

De las variables donde no hubieron diferencias-significativas,. se

observa (Cuadro 9A) que para el niimero de espigas por metro cuadrado,

la variedad que presentS un mayor nfimero fue la Cananea con 220; para es

piguillas por espiga (Cuadro 10A), muestran igual nimero (20) las varie
dades Cananea, Caborca y la lfnea 1A-146; en longitud de espiga se ob-
serva (Cuadro- 114) que las variedades Cananea y Caborca mostraron una
longitud mayor, con 8.7,cada una; en granos por espiga (Cuadro 124) la
varledad Roqulllo y la lineéa IA-146 mostraron el mayor ndmero con 44

granos. En peso de 1000 granos, donde las diferencias fuetron altamente
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Cuadro 5. Significancia’de la prucba de F y coeficiente de variacidn
) *.-en’el” andlisis de varianza de las variables estudiadas en
. el experimento de avena.

VARIABLE FUENTE DE COEFICIENTE DE
: VARIACION VARIACION (%)
RENDIMIENTO DE GRANO N.S. 11.0
RENDIMIENTO DE PAJA N.S: 16.8 7
ALTURA DE PLANTA *k 7 3.2
LONGITUD DE ESPIGA *k 573 }
No. DE ESPIGAS/M * 16.5
ESPIGUILLAS /ESPIGA Kk 6.3
‘ 9.2

No. DE GRANOS/ESPIGA .

PES0 DE 1000 GRANOS:

* ,'bife:v.l'ehckig signif cétiva" (u.'<0' ’05) :

& Dxferenc:.a altamente s:.gnlflcanva (a<0 01)', i

N. S..No s1gn1f1cat1vo estadistxcamente.
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~+Cuadro 6. Significancia de la prueba de F y coeficiente de variacidn
en el andlisis de varianza de las variables estudiadas en

el experimento de triticale.

VARIABLE FUENTE DE VARIACION  COEFICIENTE DE
VARIEDADES VARTACION (%)

RENDIMIENTO DE GRANO N.5. 12.6

RENDIMIENTO DE PAJA N.S. i1.5

ALTURA DE PLANTA * 3.1

LONGITUD DE ESPIGA N.S. 6.8

No. DE ESPICA/M? N.5. 2.8

ESPIGUILLAS/ESPIGA N.S, 6.0

No. DE GRANOS/ESPIGA N.S. ol -

PESO DE 1000 GRANOS ok 29

* Diferencia estadistica significativa (a=0.05)
*k Diferencia altamente significativa (a=0.01)

N.S. No significativo estadisticamente,
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. significativas, el mayor peso lo tiene la linea IA-146 con 38.3 g. Por
lo que se refiere a altura de planta (Cuadro 14A), se observa que hay
diferencias en los tratamientos, presentando la mayor altura la varie-

dad Roquillo com 104.7 cm.

En cuanto a ciclo, si se consideran los dfas a floracidn, la linea
IA-146 fue la md3s preroz con 96 dias y la m3s tardia la Caborca con 103
dias; en tanto que si se toma en cuenta la madurez fisiol&gica, la varie
dad mds precoz fue la Roquillo con 130 dias, y la mds tardia la linea

TA-146 con 137 dias.,



IV.k DISCUSION
4,1 Rendimiento de Grano

De los resultados anteriormente expuestos se puede deducir que pa
ra el caso del rendimiento de grano las especies estudiadas mostraron
un buen comportamiento, considerindose que tienen buena respuesta de
adaptacidn a las condiciones del &rea de estudio, destacando con una
mayor eficiencia el trigo, con el que se obtuvo un rendimiento promedio
de 3.264 ton/ha; no obstante también la avena mostrd. un buen rendimien
to promedio con 3.087 ton/ha. De acuerdo con los resultados, se puede
decir que las especies trigo, avena y cebada estuvieron por encima de
los rendimientos que reporta el Distrito de temporal, SARH (1984) que
son de 1.5 a 1.8 ton/ha, no existiendo referencia sobre el cual no se

siembra en esta irea.

El rendimiento de gfano de la mejor especie que fue trigo, estuvo
influenciado por un mayor nimero de espigas por metro cuadrado, mayor
peso de 1000 granos y por un bajo rendimiento de paja (Figuras 1y 2),
considerdndose por lo tanto a este especie como de mayor eficiencia. En
el caso de la avena, el rendimiento de grano estuvo influenciado por
los componentes, niimero de granos por espiga, espiguillas por espiga y
longitud de espiga (Figura 2). En cebada no se detectd alglin componen-
te que tuviera una relacidn muy estrecha con el rendimiento de grano;
no obstante, se pudo observar (Figuras 1 y 2) que espigas por metro
cuadrado y peso de 1000 granos fueron mayores que en las especies avena.

y triticale, por lo que puede pensarse que estos dos componentes
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influyeren en el rendimiento,

El rendimiento de triticale fue bajo en comparacidn con las otras
e'species, observindose (Figuras 1y 2), que ninguno de los componentes
tuvo una marcada influencia en el rendimiento de grano; por lo que se
puede inferir que es de baja eficiencia en esta é&poca, dado que se ha
sembrado experimentalmente en la regifn durante el ciclo primavera-ve-
rano y se han obtenido rendimientos arriba de las 3 ton/ha, con las va
riedades Roquillo, Caborca y Cananea; aunque cabe mencionar que en ge-
neral los cultivos que se siembran durante el invierno, su rendimiento

se abate debido a las bajas temperaturas.

Por otro lado, en lo que respecta a variedades dentro de especies;
para el caso de trigo, la variedad Zacatecas VP-74 fue la que mayor efi
ciencia presentd, debido a que obtuvo un mayor niimero de espigas por me
tro cuadrado y un buen peso de 1000 granos, aunque fue superada por la
variedad M&xico M-82, la cual destacd por sus componentes de rendimien
to, como se puede apreciar em la Figura 4; sin embargo esta variedad
no presentd buen rendimiento de grano posiblemente por un bajo niimero
de espigas por metro cuadrado (Figura 3), lo que la puso en desventaja

con las demis.

Para el caso de la Avena, la variedad Cuauhtémoc, fue la mis sobre
saliente en su rendimiento de grano; lo que se atribuye a que presentd
un mayor niimero de espiguillas por espiga, mayor nimero de granos por
espiga y una longitud de espiga mayor (Figura 6); &sta variedad, que
es comercial, superd a las otras variedades que se usaron, observindose
que tiene buena respuesta a las condiciones de la regién; por otro laéo,

sobresalid tambi®n en rendimiento de paja posiblemente por su mayor
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altura, Cabe resaltar la importancia del comportamiento de la variedad

"Cuauhtémoc, dado que en la regifn utiiizan tanto el granoc: como el forra

je para la alimentacidn de ganado.

En lo que se refiere a cebada, sobresalieron f)or su rendimiento
de grano dos lineas que presentaron muy buen desarrollo y adaptacién a
las condiciones del Area; estas lfncas fueron la M-9702 y M-9578, las
cuales superaron marcadamente al testigo que fue la variedad Apizaco
(Figura 7); aunque cabe mencionar que esta variedad resultd afectada
por heladas, mostrando avanamiento de grano; puesto que fue una de las
mis precoces y coincidid la presencia de heladas cuando estaba en esta
do de embuche. Por lo que respecta a las lineas mis rendidoras, su com

portamiento estd asociado al hecho de que presentaron mayor nimero de

‘granos por espiga, mayor niimero de espiguillas por espiga y mayor peso

de 1000 granos (Figura 8).

Finalmente en triticale, las variedades y las lineas estudiadas no
se diferenciaron notablemente en su rendimiento; no obstante, la varie
dad Roquillo fue la que sobresalid, conjuntamente con la linea IA-146.
Dentro de los componentes estudiados no se nota una influencia muy mar
cada con el rendimiento de grano; sin embargo, se puede ver (Figura 10)
que hay una relacién ligera de peso de 1000 granos y mayor nimero de

granos por espiga.

Las diferencias en cuanto a los factores estudiados dentro de las
especies y variedades se debid al comportamiento de las mismas al medio
donde se desarrollaron, ya que sus genotipos, distintos en menor o ma-
yor grado, determinan diferencias morfoldgicas y fisioldgicas que in-

teractian con el ambiente; por lo que, de acuerdo con Fisher 1975),
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se acepta que s6lo con pruebas de adaptacidn continuadas por varios ci
clos puede llegarse a definir de manera aproximada, a que proporcidn
de la variacidn en el rendimiento se debe al genotipo y que tanto in-
fluye en &ste el medio ambicente, de modo que se seleccionen para prue-
bas posteriores especies y/o variedades.con alto rendimiento potencial

para esta regidn especifica.
4,2 Rendimiento de Paja

Aunque no es un factor determinante para la seleccidn de las espe
cies y variedades en estudio, el rendimiento de paja puede representar
cierta ventaja o desventaja para cada una en este trabajo, el p;opﬁsito
es detectar a aquellas variedades que proporcionen mayor adaptacidn pa
ra rendimiento de grano; de tal manera que el rendimiento de paja, pa-
saria a un término secundario, sin embargo, en el drea de estudio, des
pués de que es cosechado el grano de estos cereales, la paja es utili-
zada como forraje seco para la alimentacifn de ganado o bien como cama
da en las granjas de pollos, representdndo una ventaja adicional para

el productor.

Po; otro lado, debe destacarse como posible desventaja, que una
gran parte del rendimiento de paja lo aporta las hojas, y de acuerdo
con Broth (1975), un menor niimero de hojas pudiera ayudar a la planta
a usar la humedad mis eficientemente al reducir la evapotranspiracidn;
Asimismo la planta tendria menos superficie para colectar rocio y me-
nor rozamiento foliar, disminuyendo la presencia de enfermedades tales
como Sepiorla, que necesitan humedad en la superficie de la planta
para desarrollarse, mientras que el contacto entre hojas ayuda a la

transmisifn de la enfermedad de planta a planta.
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El mayor rendimiento de paja se obtuvo con cebada (Figura 1), aun
que su rendimiento de grano fue bajo; las lineas que se comportaron me-
jor fueron M-9636A y M-9702, siendo muy alto en la primera, pero con un
bajo rendimiento de grano; en tanto que la linea M-9702 presentd un

buen rendimiento de grano, a la vez mostrd un alto rendimiento de paja.

La especie que produjo menos rendimiento de paja fue trigo (Figura
8) que mostrd mayor eficiencia, ya que con ella se obtuvo el mayor ren-
dimiento de grano. De lo anterior se puede inferir que al existir un
mayor rendimiento de paja, el rendimiento de grano se abate, (Figuras
1, 3, 7 y 9), pues como puede observarse en las especies y variedades
que presentaron mayor rendimiento de paja, el rendimiento de grano fue

bajo.

4,3 Componentes de Rendimiento y Factores Agrondmicos

Las relaciones que guardan los diferentes componentes con el ren-
dim%ento de grano, no fueron iguales en todas las especies y varieda-
des, siendo diferente para cada una de ellas, aunque en algunos casos
si hubo coincidencia; lo cual coincide con lo que sefiala Slavko y Tomis
lov (1978), de que las diferencias en la importancia que muestran los
componentes de rendimiento en diversos ambientes, se debe a diferencias
genéticas entre las variedades, que se expresan sdlo en ambientes no
limitantes, de modo que los caracteres que determinan el rendimiento
no son los mismos cuando se trata de ambientes distintos; y de ello se
concluye que la relacidn que guarde entre los componentes de rendimien-

to varian dependiendo de la &poca, localidad, especie y/o variedad.

El nimero de espigas por metro cuadrado, tuvo influencia en el
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rendimiento de grano solamente en trigo (Figura 1); por otro lado, en
‘ variedades dentro de la propia especie, se observd que este factor guar
d5 una relacidn con el rendimiento de grano en la variedad Zacatecas
V}—74 (Figura 3). Algunas variedades, como la México M-82, destacaron
por otros componentes; sin embargo produjeron menor niimero de espigas
por metro cuadrado, ocasionando un bajo rendimiento; corroborando lo
que dice Fisher (1972), en el sentido de que el niimero miximo de maco-
llos no parece estar positivamente relacionado al rendimiento, debido
a que invariablemente por competencia, un gran porcentaje de estos ma=

collos mueren y entonces el niimero de espigas no tiene buena relacidn

con el niimero mdximo de tallos.

En lo referente a niimero de espiguillas por espiga se encontrﬁ una
relacifn con el rendimiento de grano en avena (Figura 2), y tratdndose de
variedades dentro de especies, la variedad Cuauhtémoc de avena y la 13-
nea M-9702 de cebada, estuvieron mis influenciadas p;f este factor, ya
que presentaron un niimero mayor (Figura 8). Este componente guardd re-
lacidn con el nimero de granos por espiga scbresaliendo la avena, den~
tro de las cuatro especies, mientras que al analizar varieéades dentro
de especies, en la variedad Zacatecas VI-74 de trigo fue donde existid
una marcada relacidn con el rendimiento de grano (Figura 4); en la ave
na la variedad Cuauhtémoc fue la que obtuve un valor mayor (Figura 6);

en cebada la linea M-9702 (Figura 8), y en triticale la variedad Roqui

1lo y la linea IA-146 (Figura 10).

La longitud de espiga no fue un par@metro que influyera directa-
mente en el rendimiento de granoj no obstante, destacd la avena y den-

tro de &sta, la variedad Cuauht&moc fue la que presentd mayor longitud.
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Figura 10. Rendimisnto de grano del experimento de triticale

on relacion con el nimero de gronos por espigo,
espiguitlas por espiga, psso 1000 granos y
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El peso de 1000 granos fue otro componente que influyS en el ren-
dimiento de granb, observidndose (Figura 2) due en trigo la relacidn
fue mds estrecha; sin embargo, dentro de las variedades por especie se
observa (Figura 8) que la 1linea M-9702 de cebada fue la que presentd

una relacidn mds directa del peso de 1000 granos con el rendimiento.

En altura de planta, floracidn y madurez fisiolSgica no se obser-
vé una relacidn directa con el rendimiento de grano; aunque en forma vi
sual se aprecid que las variedades Tulancingo, de avena; la variedad
Apizaco y la linea M-9636A, de cebada, presentaron avanamiento de gra-
no, ya que fueron las mids precoces y las heladas incidieron cuando es-

taban en etapa de cmbuche,

De una manera general se puede inferir que los componentes que guar
daron una relacién mis estreche con el rendimiento de grano fueron espi
guillas por espiga, granos por espiga y peso de 1000 granos, aunque ca=-
be aclarar que la respuesta fue diferente entre especies y en varieda-

des dentro de especies.
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V. CONCLUSIONES

Dentro de las especies evaluadas en Jilotepec, Méx.,, durante el
ciclo otofio~invierno; el trigo obtuvo un mayor rendimiento de gra

no con 3.264 ton/ha promedio.

En general las variedades y especies evaluadas, tuvieron buena
adaptacidén a excepcidn de las variedades Tulancingo, de avena;
la variedad Apizaco y la linea M-9636A, de cebada; que presentaron

dafios por helada y su rendimiento fue bajo.

Considerando variedades dentro de especies, el mayor rendimiento
de grano en toneladas por hectdrea; para el caso del trigo lo obtu
vo la variedad Zacatecas VI-74, con 3.613; para avena la variedad
Cuauhtémoc fue la sobresaliente con 3,248; en cebada, la linea
M=9702 obtuvo el mayor rendimiento con 3.919, y en triticale la

variedad Roquillo fue la mejor con 2.650,

Las variedades y especies que presentaron un mayor rendimiento de
grano produjeron bajo rendimiento de paja, a excepcidn de la 13-
nea M-9702 de cebada que obtuvo mayor rendimiento de granmo y tam-

bién alto rendimiento de paja.

Los componentes de rendimiento que tuvieron una relacidn mis direc
ta con el rendimiento de grano fueron: espiguillas por espiga, ni-
mero de granos por espiga y peso de 1000 granos; aunque para cada

especie y variedad hay una respuesta diferente.
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Las variedades experimentales superaron en rendimiento de grano a
las variedades comerciales, a excepcifn de la variedad Cuauhtémoc,
que es comercial y que presentd una mayor eficiencia que las mejo-

radas aln sin liberar.
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Cuadro 1A. Resultados de los andlisis de varianza realizados en las va-
riables estudiadas bajo el andlisis conjunto.
Factor de Grados de Cuadrados Vc. It c.V.
variacién Libertad medios 5% 1Z %

Rendimiento Tratamiento 3 2310751.90 18,53*% 2,86 4,38

de grano Rept. (exp) 12 122909.53 0,998 2,03 2,72
Exp.*trat 9 2542037.4  20.39%% 2,15 2.94 12.5
Experimento 3 2922068.6 23.4 ** 2,86 4.38
Error 36 124686.47
TOTAL 63

Rendimiento Tratamiento 3 5835202.0 4.41%% 2.86 4,38

de paja Rept. (exp) 12 2845777.9 2.15 % 2,03 2,72
Exp.*trat. 9 7677053.6 5.80%% 2,15 2,94 15.3
Experimento 3 6941125.0 5.26%% 2,86 4,38
Error 36 1323269.2
TOTAL 63

Altura de Tratamiento 3 766,93 61.50%% 2,86 4,38

planta Rep. (exp) 12 38.18 3.06%% 2,03 2,72
Exp.*trat 9 158.09 12.67*% 2,15 2,94 3.97
Experimento 3 1600.43 128,34*%*% 2.86 4,38.
Error 36 12.47
TOTAL 63

Longitud Tratamiento 3 9.30 11.77*%* 2.86 4.38

de espiga Rep. (exp). 12 0.50 0.63NS 2,02 2.72
Exp.*trat 9 11.17 14,13%% 2,15 2,94 7.5
Experimento 3 728.78 922,50%% 2,86 4.38
Error 36 0.79
TOTAL 63

Espigas Tratamiento 3 6458,47 3,49 % 2,86 4.38

por M Rep. (exp). 12 1659.84 0.40NS 2.03 2.72
Exp.*trat 9 2980.86 1.6INS 2.15 2,94 18.9
Experimento 3 6486.39 3.50 * 2.86 4.38
Error 36 1852.54
TOTAL 63

Espiguillas Tratamiento 3 82.32 26.31** 2.86 4,38

por espiga Rep. (exp) 12 4,88 1.,55NS 2.03 2.72

' Exp.*trat 9 83.22 26.58%% 2,15 2.94 7.7

Experimento 3 700,12 223.60%*% 2.86 4,38
Error 36 3.13
TOTAL 63

No, de gra Tratamiento 3 115.27 5.31%% 2,86 4,38

nos por es Rep. (exp). 12 47.94 2,21 % 2,03 2,72

piga Exp.*trat 9 131.56 6.06%* 2,15 2,94 10.2
Experimento 3 895,35 41,24%% 2,86 4,38
Error : 36 21.71
TOTAL 63

Peso de Tratamiénto 3 35.90 5.75%% 2,86 4,38

1000 gra- Rep.(exp). 12 265.20 42.75%% 2,03 2,72

nos Exp.*trat. 9 57.92  9.28%% 2,15 2,94 7.2
Experimento 3 101.36 16.24%% 2,86 4,38
Error 36 6.24
TOTAL 63

Fet F calculada;

Ft: F tabuladaj-=-

C.Vi: Coeficiente de variacidn.
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Cuadro 2A. kesul:ados de los andlisis de varianza realizados para las
variables estudiadas en trigo.

Factor de Grados de  (Cuadrados  Fe. Ft c.v.
. variacidn libertad medios 5% 1% %
Rendimiento Tratamiento 3 214747.4 1.68NS  3.86 6.99
de grano Repeticiones 3 236828.2 11,51
Error 9 141201.9
TOTAL 13
Rendimiento Tratamiento 3 9n8177.6  1.04N8 3.86 6.99
de paja Repeticiones 3 369781.7  0.42 16.6
Error 9 877171.7
TOTAL 15
Altura de  Tratamiento 3 126.0 42,7 ** 3,86 6.99
planta Repeticiones 3 2.16 0.74 1.95
Error 9 2.944 :
TOTAL 15
Longitud Tratamiento 3 3.442 9.85%% 3.86 6.99
de espiga Repeticiones 3 0.550 1,58 5.75
: Error 9 0.349
ToTAL 15
No. de Es— Tratamiento 3 843,56 0,36NS- 3.86 6,99 ..
pigas por Repeticiones 3 1014.56 - 0.44 - 19.0
M2 Error 9 2330.89 -
TOTAL 15 St
Espigui- Tratamiento 3
llas por Repeticiones 3
espiga Error 9
TOTAL 15
No. de gra Tratamiento 3
nos por es Repeticiones 3
piga Error 9
TOTAL 15 .
Péso de Tratamiento™ - 73
1000 gra- Repeticiones 3
nos Error 9.
‘TOTAL ‘15
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3.2

Cuadro 3A. Resultados del anilisis de varianza realizados para las va
. riahles estudiadas en avena.
Factor de Grados de Cuadrados Fec. Ft. Cc.V.
variacidn libertad medios 5% 1% )4
Rendimiento Tratamiento 3 51266.5 0.74NS  3.86 6.99
de grano Repeticiones 3 85647.6 11.0
Error 9 116165.7
TOTAL 15 ’
Rendimiento Tratamiento 3 6447952,3 3.42NS  3.86 6.99
de paja Repeticiones 3 1883898.4 1,11 16.8
Error 9 1694536.9
TOTAL 15
Altura de Tratamiento 3 638,39 52,71%  3.86 6.99
planta Repeticiones 3 8.06 0.61 :
Error 9 12.11
TOTAL 15 : R
Longitud Tratamiento 3 37,37 :19,56%* 37.867 6_.§9 i <
de espiga Repeticiones 3 0,730,387 ol 2603
Error 9 L9L =i s
TOTAL 15 AR :
Espigas Tratamiento 3 584459177 L
por M Repeticiones 3 . 818,91 . 16,5
Error 9 1296.69 . : :
TOTAL 15 R 8
Espigui-~ Tratamiento 3
llas por Repeticiones 3
espiga Error 9
TOTAL 15
No. de Tratamiento 3
granos Repeticiones 3
por espi Error 9
ga TOTAL 15
Peso de Tratamiento 3.
1000 gra Repeticiones 3
nos Error 9
TOTAL 15
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Cuadro 4A. Resultados de los andlisis de varianza realizados para las
variables estudiadas en cehada.

Factor de Grados de  Cuadrados Fc. Ft c.v.
variacidn libertad medios 5% 1% %
Rendimiento Tratamiento 3 164201.5 58.9%* 3,86 6.99
de grano Repeticiones 3 9361053.0 1.03 15.1
Error 9 158813.1
TOTAL 15
Rendimiento Tratamiento 3 19728196.00 9.03** 3,86 6.99
de paja Repeticiones 3 8554415.30 3,93 14.2
Error 9 2183440,20
TOTAL 15
Altura de Tratamiento 3 419,41 16.9%*%  3.86 6.99
planta Repeticiones 3 114.08 4.6 5.8
- Error 9 24.80
TOTAL 15
Longitud Tratamiento 3 1.87 3.18N5 3.86 6.99
de espi- Repeticiones 3 0.66 1,12 11.3
ga Error 9 0.58
TOTAL 15
Espigas Tratamiento 3 7685.58 6.74%*% 3.86 6.99
por M2 Repeticiones 3 2988.41 2.62 14,67 .
Error 9 1138.69 ¢
TOTAL 15 B
Espigui-  Tratamiento 3 4,41 1.70NS 3.86 6,997 i
1llas por Repeticiones 3 0.41 0.15* L 8,08 5
espiga Error 9 2.58 S
TOTAL 15 )
No. de gra Tratamiento 3 222,08 9.39% 3,86 6,99
nos por Repeticiones 3 20.91 0.88 11.4
espiga Error 9 23,63 .
TOTAL 15
Peso de Tratamiento 3 38,71 8,79%* "3.86 .6.99
1000 gra Repeticiones 3 1040,01 236.04 5.95
nos Error- 9 . 440
TOTAL 15 3275.85
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Resultados de los andlisis de varianza realizados para las
variables estudiadas en triticale.
' Factor de Cuadrados Fec Ft c.v,
variacién medios 5% 1z %
Rendimiento Tratamiento 3 94033.1 2.68N5  3.86 6.99
de grano Repeticiones 3 248137.9 13.1
Error 9 92428.7
TOTAL 15
Rendimiento Tratamiento 3 1782035,8 3.31NS 3.86 6.99
de paja Repeticiones 3 545016,0 1.01 11.5
Error 9 537927.8
TOTAL 15
Altura de Tratamiento 3 57,41 5,73 k.- 3.86 6.99
planta Repeticiones 3 28.41 2.83 ’ 3.1
Error 9 10.02
TOTAL 15
Longitud de Tratamiento 3 0.15 0.46NS - 3.86 6.99
espiga Repeticiones 3 0.07 0.22 6.8
Error 9 0,34
TOTAL 15
Espigas Tratamiento 3 1027.00 0.39Ns ~ 3.86 6.99
por M Repeticiones 3 1017.00 0.69 24.8
Error 9 2643,88
TOTAL 15
Espigui- Tratamiento 3 1,06 0.7INS 3,86 6.99
llas por Repeticiones 3 6.56 4.35 6.0
espiga Error 9 1.50
TOTAL 15
No. de gra Tratamiento 3 3,08 -0.20NS. © 3.86 6,99
nos por es Repeticiones 3 71,41 4,58 c ~-9,0
piga Error 9 15,58
TOTAL 15 L
Peso de Tratamiento 3 36.49.31.76%% . 3.86 6.99
1000 gra  Repeticiones 3 0,60 0.55 2.9
nos Error 9
5

TOTAL

—

<:1.,08
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Cuadro 6A. Comparacién de medias para las variables estudiadas en 4 es-
pecies de cereales de invierno (An3lisis conjunto). Jilote-

pec, Méx,; Otofo-Inviernc 1983/84.

VARIABLE ESPECIE O EXPERIMENTO MEDIA
- : 1/
Rendimiento de grano (ton/ha) Trigo 3.264a~
Avena 3.088a
Cebada 2,623 b
Triticale 2.314 ¢
Rendimiento de paja (ton/ha) Cebada 10.350a
Avena 7.739 b
Triticale 6.357 ¢
Trigo 5.261 ¢
Altura de planta (cm) Avena 106.1 a
Triticale 100.8 b
Trigo 87.7 [
Cebada 85.6 [
Longitud de espiga (cm) Avena 21.7 a
Trigo 10.2 b
Triticale 8.5 c
Cebada 6.7 d
No. de espigas por n Trigo 253 a
Cebada 230 ab
Avena 217 b
Triticale 207 b
Espiguillas por espiga’ - Avena 32 a
: Triticale 20 b
Cebada 19 be
Trigo 18 c
No. de granos por espiga Avena 56 a
Triticale 43 b
Cebada 42 b
Trigo 38 c
Peso de 1000 granos {grs) Trigo 37.1 a
Cebada 35.2 b
Triticale 34,8 b
Avena 31.1 c

1/ Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales segin
Prueba de Duncan (0=0.05),
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Prueba comparativa de medias de rendimiento de grano en va-
riedades de cuatro especies de cereales de invierno., Jilote
pec, Méx.; Otofio-Invierno 1983/84,

ESPECILE VARIEDAD RENDIMIENTO (TON/HA)
TRICO Zacatecas VI-74 3.613a Y/
Pavén F-76 3.207a
México M-82 3.190a
Anfhuac F-76 3.047a
MEDIA 3.264
AVENA Cuauhtémoc 3.248a
Paramo 3.174a
Tulancingo 2.980a
Guelatao 2,948a
MEDIA 3.087
CEBADA M-9702 3.919a
- M-9578 3.846a
M-9636A 1.940 b
Apizaco .785 ¢
MEDIA 2.622
TRITICALE Roquille 2.650a
. IA-146 2.351a
Caborca 2.164ab
Cananea 2.137 b
MEDIA 2.325

1/ Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales se-
- gln la prueba de Duncan (a=0,05).
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Cuadro BA. Pruebas comparativas de medias de rendimiento de paja, en
variedades de cuatro especies de cereales de invierno. Ji
lotepec, Méx.; Otofio~Invierno 1983/84.

ESPECTIE VARTEDAD RENDIMIENTO (TON/HA)
1/
CEBADA M-96364A 13.166a~
M-9702 R 10.662 b
Apizaco 9.755 b
M-9578 7.817 ¢
MEDIA 10.350
AVENA - Cuauhtémoc 8.773a
. Péramo 8.713a
Guelatao 7.370ab
Tulancingo . 6.101 b
MEDIA 7.739
TRITICALE Caborca 6.956a
Cananea 6.750a
Roquillo 6.501ab
TIA-146 5.402 b+
MEDIA ’ 6.357
TRIGO Pavdn F-76 6.183a
Zacatecas. VT-74 5.706a
México M~82 ' 5.569a
o Andhuac. F-76 5,025a
TR TR S MEDIA =T U T s 621

1/ ‘Medias seguidas de la misma letra son estadfsticamente iguales segiin
la prueba de Duncan (0=0,05),
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Cuadro 9A. Prueba comparativa de medias del nilimero de espigas por metro
cuadrado en variedades de cuatro especies de cereales de in-
vierno. Jilotepec, Méx.; Otofio-Invierno 1983/84.

ESPECTIE VARIEDAD NO.DEESPIGAS/MZ
i/
TRIGO Zacatecas VT-74 268a —
Andhuac F-76 258a
Pavén F-76 254a
México M-82 234a
MEDTA 253
CEBADA " Apizaco 292a
M-9578 224 b
M-9636A 218 b
M-9702 189 ¢
MEDIA 230
AVENA Tulancingo 268a
Guelatao 223ab
Cuauhtémoc 197 b
Paramo 181 b
MEDIA 217
TRITICALE Cananea 220a
: Roquillo 216a
Caborca 208a
IA-146 184a
MEDTA 207

1/  Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales seglin
la Prueba de Duncan (0=0,05).
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Cuadro 10A. Prueba comparativa de medias del nilmero de espiguillas por
i espiga en variedades de cuatro especies de cereales de in-
vierno, Jilotepec, Méx.; Otono-Invierno 1983/84.

ESPECTIE VARIEDAD No. DE ESPIGUILLAS
POR ESPIGA

AVENA Cuauhtémoc 45a by
Guelatao 34 b
Tulancingo 26 ¢
Paramo 25 ¢
MEDIA 32

TRITICALE Cananea 20a
Caborca 20a
IA~146 20a
Roquillo 19a
MEDIA 20

CEBADA M-9702 21a
M-9636A 20a
M-9578 19a
Apizaco 18a
MEDIA 19

TRIGO México M-82 19a

- Andhuac F~76 18a
Pavén F-76 18a
Zacatecas VI-74 18a
MEDIA 18

1/  Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales segiin
la Prueba de Duncan (0=0.05),
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Cuadro 11A. Prueba comparativa de medias de longitud de espiga en va-

riedades de cuatro especies de cereales de invierno. Jile
tepec, Méx., Otofio-Invierno 1983/84.

ESPECTE VARIEDAD LONGITUD (CM)

AVENA Cuauhtémoc 25,4
Parame 22.5
Guelatao 20.7
Tulancingo 18.2
MEDIA 21.7

TRIGO México M-82 11
Pavén F~76 10
Zacatecas VT-74 9
Andhuac F-76 9
MEDIA 10

“TRITICALE . Cananea 8
Caborca 8
TA-146 8
Roguillo 8
MEDIA 8

CEBADA ¥-9636A 7.6
g }4-5702 6.9a " - L
REE Apizaco 6u4ab i
M-9578 , . 6:0' b .
MEDIA 7

1/ Medias seguidas de la misma letra son estadist:

mente igudles ‘segiin
la Prueba~de Duncan (a=0,05). BN o
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Cuadro 12A. Prueba comparativa de medias de nlimero de granos por espiga
- en variedades de cuatro especies de cereales de invierno,
Jilotepec, Méx,; Otofio-Invierno 1983/84.

ESPECIE VARIEDAD No, DE GRANOS POR ES
PIGA
. - 1/
AVENA Cuauhtémoc 66a —
Guelatao 58 b
Tulancingo 50 be
Paramo 49 ¢
MEDIA 56
TRITICALE Roguillo 44a
TA-146 44a
Caborca 43a
Cananea 42a
MEDIA 43
CEBADA M-9702 52a
. M-9578 44 b
Apizaco 37 b
M-9636 A 36 b
MEDIA : 42
TRIGO MExico M-82 4la.
Zacatecas VT-74 39a
Andhuac F-76 37a
Pavén F-76 : _36a
MEDIA ' 38

1/ Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales se~
gin la Prueba de Duncan (u=0,05).
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Cugdr’odJA}» -Prueba comparativa de. medias de peso de 1000 granos en va-
iy riedades de cuatro especies de cereales de invierno. Jilo-
. tepec, Méx., Otofio~Inviermo 1983/84.

SES.PECTIE. T VARIEDAD PESO DE 1000 GRANOS
S N A T : (GRS)
“TRIGO: - México M-82 : 40.8a L/
T .- Zacatecas VI-74 40.2a
Pavdn F-76 37.4a
Anghuac F-76 29.9 b
MEDIA 37.0
“ CEBADA M-9702 37.6a
e : Apizaco 37.0a
M-9578 35.4a
M-~9636A 30,7 b
-* MEDTA 35.1
TRITICALE © IA-146 38.3a
S o : Roquillo : 36.2 b
Cananea 32.8 ¢
Caborca 32.0 ¢
MEDIA 34.8
AVENA . - Piramo 34,6a
., g : Tulancingo 32.4 b
Cuauhtémoc 29.4 ¢
Guelatao 27.9 d
MEDIA 31.0

1/ Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales se-
gin la prueba de Duncan (0=0,05).
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Cuadro 14A. Prueba comparativa de medias para altura de planta en va-
riedades de cuatro especies de cercales de invierno. Jilo
tepec, M&x., Otofio~Invierno 1983/84.

ESPECTIE VARIEDATD ALTURA DE PLANTA
: (cm)
’ st 1/
TRIGO México M-82 94.7a —
Zacatecas VT-74 88.7 b
Anjhuac F-76 86.2 b
Pavén F-76 81.2 ¢
MEDIA 87.7
AVENA Cuauhtémoc 115.2a
B : Paramo 111,7a
Guelatao 110.2a
Tulancingo 87.5 b
MEDIA 100.8
CEBADA M-9702 92.7a
g M-9636A 92.0a
M-9578 87.0a
Apizaco 70.7 b
MEDIA 89.0
TRITICALE Roquille 104.7a
’ Cananea 102.7a
TA-146 100.0 b
Caborca .- 96,0 b
_MEDIA : Sl 10641

l/ ‘Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales se-
giin la Prueba de Duncan (a=0,05) :
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Cuadro 15A. Dfas a floracién y madurez fisiolégica en variedades de cua
tro especies de cereales de invierno, sembradas en el muni-
cipio de Jilotepec, M&x.; Otofio-Invierno 1983/84.

ES:PECIE VARIEDADES DIAS A FLORACION DIAS A MADUREZ

TR FISIOLOGICA

TRIGO México M~82 104 141
Pavdn F-76 102 131
Andhuac F-76 99 131
Zacatecas VI-74 95 127
MEDIA 100 132

CEBADA M-9636A 92 119
M-9578 91 117
M-9702 89 123
Apizaco 87 - 114
MEDIA 89 118

TRITICALE Caborca 103 i 1347
Cananea 99 ’ 131
Roquille 97 130
TA-146 96 137
MEDIA 98 133

" AVENA Cuauhtémoc 97 131

Guelatao 92 125
Tulancingo 87 112
Péramo 89 122

MEDIA 91 122




FIGURA ‘IA. CROQUIS DE DISTRBUCION DE TRATAMIENTOS, Y DISENO EXPERIMENTAL USADO EN EL
EXPERIMENTO DE CEREALES, EN JILOTEPEC, MEX ; CICLO OTORO- INVIERRO 1983 /04,
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