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RESUMEN

El trigo es un alimento milenario. A lo largo de la historia se ha considerado como el
cereal mas importante para la alimentacion humana. Es tanta su relevancia, que la
disponibilidad es un signo que refleja estabilidad en las condiciones econémicas y
politicas de los paises. Considerando la importancia del cultivo y para beneficio de los
productores, aun se requiere realizar acciones de investigacion, evaluacion,
actualizacion y transferencia tecnoldgica, las cuales se transformen en elementos de
utilidad directa en las unidades de produccién. En el presente trabajo se evalu6 el
efecto de la densidad de siembra y genotipo, factores que tienen relacion directa en el
rendimiento de grano y variables agronémicas, en tres variedades de trigo harinero:
San Isidro NL M2012, Florefia NL M2012 y Conatrigo F2015, recomendadas para
siembra en el Noreste de México. El estudio se llevo a cabo durante los meses de junio
a octubre del 2019 en la Facultad de Agronomia UANL, Campus La Ascension en
Aramberri, N.L y de diciembre de 2019 a mayo de 2020 en el Campus Experimental
de Marin, N.L. Las densidades de siembra utilizadas fueron: 80, 120 y 160 kg de
semilla ha. Las variables evaluadas fueron: incidencia de roya, dias a floracioén, dias
a madurez fisioldgica, altura de planta, longitud de espiga, nimero de macollos o tallos
secundarios por planta, nimero de tallos por parcela, numero de espiguillas por
espiga, numero de granos por espiga, peso de mil granos, rendimiento de forraje seco

por hectarea y rendimiento de grano por hectarea.

En ambas localidades, se encontrd significancia estadistica para factores simples (A:

variedad y B: densidad), pero no para las interacciones (AxB).
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En la Localidad 1 (Aramberri, N.L), se encontr¢ significancia estadistica para el efecto
simple de variedad (A) en las siguientes variables: Dias a floracién, Dias a madurez
fisiologica y longitud de espiga. Para el efecto simple de densidad (B) se encontrd
significancia estadistica en las variables de: nimero de granos por espiga y

rendimiento de grano por hectarea.

En la Localidad 2 (Marin, N.L.) se encontro significancia estadistica para el efecto
simple de variedad (A) en las variables de: dias a floracion, dias a madurez fisiologica,
altura de planta, nimero de espiguillas por espiga y nUmero de granos por espiga.
Para el efecto simple de densidad (B) se encontrd significancia estadistica Unicamente

para la variable: nimero de tallos por metro cuadrado.

La localidad més sobresaliente en rendimiento de grano por hectarea fue la Ascension,
Aramberri, N.L. y la variedad mas sobresaliente en rendimiento de grano por hectarea

fue San Isidro NL M2012.
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ABSTRACT

Wheat is a millennial food. Throughout history it has been considered the most
important cereal for human consumption. Its relevance is such that availability is a sign
that reflects stability in the economic and political conditions of the countries.
Considering the importance of the crop and for the benefit of the producers, it is still
necessary to carry out research, evaluation, update and technological transfer actions,

which become elements of direct utility in the production units.

In the present work, the effect of seeding rate and genotype, factors that have a direct
relationship in grain yield and agronomic variables, was evaluated in three
breadmaking varieties of wheat: San Isidro NL M2012, Florefia NL M2012 and
Conatrigo F2015, recommended for sowing in the Northeast of Mexico The study was
carried out during the months of June to October 2019 at the Faculty of Agronomy
UANL, Campus La Ascension in Aramberri, N.L and from December 2019 to May 2020
at the Experimental Campus of Marin, N.L. The seeding rates used were: 80, 120 and
160 kg ha of seed. The variables evaluated were: rust incidence, days to flowering,
days to physiological maturity, plant height, spike length, number of tillers or secondary
stems per plant, number of stems per plot, number of spikelets per spike, number of
grains per spike, thousand grain weight, dry forage yield per hectare and grain yield

per hectare.

In both locations, statistical significance was found for simple factors (A: variety and B:

density), but not for the interactions (AxB).
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In Locality 1 (Aramberri, N.L), statistical significance was found for the simple effect of
variety (A) in the following variables: Days to flowering, Days to physiological maturity
and spike length. For the simple effect of density (B), statistical significance was found

in the variables of: number of grains per spike and grain yield per hectare.

In Locality 2 (Marin, NL) statistical significance was found for the simple effect of variety
(A) in the variables of: days to flowering, days to physiological maturity, plant height,
number of spikelets per spike and number of grains per spike. For the simple effect of
density (B), statistical significance was found only for the variable: number of stems per

square meter.

The most outstanding locality in grain yield per hectare was La Ascension, Aramberri,
N.L. and the most outstanding variety in grain yield per hectare was San Isidro NL

M2012.

XViii



1.INTRODUCCION

Actualmente el trigo es uno de los cultivos mas difundidos en el mundo y junto con el
maiz y arroz cubren practicamente el 50% de la superficie cosechada mundial (Divito
y Garcia, 2017). Anualmente se produce en todo el mundo mas trigo que cualquier otro
cereal; sOlo el arroz compite cercanamente en cantidad producida cada afio (Argentel
et al., 2006). Su amplia difusién obedece a diversas caracteristicas ecoldgicas propias
del cultivo y a las particularidades del grano que lo hicieron méas preciado que el de
otras especies vegetales. Las principales caracteristicas ecoldgicas son:
a) buena adaptacion a la mayor parte de los suelos agricolas del mundo y b) el
crecimiento del cultivo tiene un rango amplio de temperatura Optima, permitiendo un

desarrollo adecuado en una extensa gama de ambientes (Divito y Garcia, 2017).

Debido a la necesidad de actualizacién de la informacién productiva de las diferentes
variedades disponibles en el estado de Nuevo Ledn, resulta importante considerar en
el manejo agronémico la optimizacion del numero de plantas por unidad de area y su
relacion con la cantidad de semilla necesaria para establecer una hectarea,
entendiendo que una densidad Optima de siembra es un factor que influye
directamente en las caracteristicas agronémicas, rendimiento y calidad de grano de
trigo harinero (Triticum aestivum L.). Park et al. (2003) mencionaron que las
densidades tanto altas como bajas causan diferencias en el rendimiento de diferentes
maneras. Estudios previos reportaron que se puede lograr un alto rendimiento en un
ambiente particular al ajustar la densidad de siembra, lo anterior se demostr6 en el
cultivo de cebada y trigo panificable (Faris y DePauw, 1980; Van Den Boogaard et al.,

1996).



La optimizacion de la densidad de siembra se considera uno de los principales factores
gue determinan la capacidad del cultivo para capturar recursos (Lloveras et al., 2004)
y generar competencia entre plantas, asi como la posterior conversion de energia solar
en productos cosechables (Kabesh et al., 2009). Debido a que se encuentra bajo el
control del agricultor se convierte en un aspecto importante en la toma de decisiones,

sobre todo en la reduccién de costos de produccion.

En este sentido, como las densidades Optimas de siembra varian en gran medida entre
areas, condiciones climaticas, suelo, fecha de siembra y las variedades difieren
genéticamente para los componentes de rendimiento, éstas deben evaluarse en
diversos rangos de densidades de siembra y ambientes y asi determinar el manejo

agronomico mas adecuado para una region especifica (Wiersma, 2002).



1.1 Hipotesis

1.1.1 Hipétesis general

El rendimiento de grano y variables agrondémicas relacionadas con el ciclo de vida,
morfologia y fitosanidad en el cultivo de trigo dependen directamente de la densidad

de siembra, el genotipo y el ambiente.

1.1.2 Hipétesis especificas

e Existe diferencia en el comportamiento agronémico entre variedades de trigo
sembradas en dos fechas de siembra y ambientes distintos sin considerar el
efecto de densidades de siembra.

e Existe diferencia en el comportamiento agrondémico entre distintos rangos de
densidades de siembra en el cultivo de trigo, sin considerar los efectos de
variedades.

e Existe diferencia en el comportamiento agronémico entre distintos rangos de
densidades de siembra en el cultivo de trigo, sin considerar los efectos de fecha

de siembra y ambiente.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la densidad de siembra, el genotipo y el ambiente en variables
relacionadas con el rendimiento de grano y otras variables agrondmicas de tres

variedades de trigo harinero (Triticum aestivum L.).

1.2.2 Objetivos especificos

e Encontrar la densidad 6ptima de siembra para las variedades bajo estudio, en
base a su rendimiento y variables agronémicas relacionadas con el ciclo de
vida, morfologia y fitosanidad en el cultivo, considerando dos localidades de
prueba.

e Determinar cuél de las variedades evaluadas es superior en rendimiento, en las
dos localidades de estudio.

e Generar informacién de utilidad directa para los productores de trigo del estado

de Nuevo Ledn, respaldada con los resultados del presente estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo

Se considera un cultivo muy antiguo, pues la evidencia sugiere que el trigo se
domestico hacia el 8,000 — 10,000 a.C. (Johnson y Mattern, 1987) y desde entonces,
el éxito de su cultivo se extendié en todas las direcciones desde el Medio Oriente al
resto del mundo (Carrera y Mateo, 2005). A lo largo de la historia, el trigo ha llegado a
ser catalogado como el cereal mas importante para la alimentacion humana. Es tanta
su relevancia que los paises con un adecuado suministro de trigo han sido
considerados durante siglos bien nutridos (Carrera y Mateo, 2005). EI comercio
mundial se ha centrado practicamente en este cereal y, por tanto, la disponibilidad de
trigo es un signo que refleja una situacion alimentaria favorable de millones de
personas en el mundo y al mismo tiempo, indica estabilidad en las condiciones

econdmicas y politicas.

2.1.1 Producciéon mundial

Los paises que lideran en produccion de trigo son: China, India, Rusia, Estados
Unidos, Canada, Australia, Pakistan, Ucrania y Turquia; destacando los trigales de
China, en donde se cosecha el 17.4% (aproximadamente 125 millones de toneladas)
del volumen total mundial de este importante grano (SIAP, 2018). Los prondsticos de
la FAO sobre la produccién mundial de trigo en 2020 se han estimado al alza, con un
aumento de casi 5.0 millones de toneladas (un 0.6 %), ubicandose en un nivel récord

de alrededor de 765 millones de toneladas (Cuadro 1) (FAO, 2020).



Cuadro 1. Resumen de la produccion mundial de trigo. Extraido de: Nota informativa

de la FAO sobre la oferta y la demanda de cereales (FAO, 2020).

Produccion mundial de trigo

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/2021
estimacion prondstico
(al 8 de oct.

2020)

(millones de toneladas)
763.5 761.6 732.4 761.6 764.9

2.1.2 Produccién en México

En el afio agricola 2017, México estuvo posicionado en el vigésimo noveno lugar, con
una produccion de 3 millones 504 mil toneladas (SIAP, 2019), de las cuales, 1,424,187
representaron el volumen de trigo panificable (SADER, 2019). En el afio 2018 se
presenta un descenso en la produccién nacional, alcanzando un volumen de 2 millones
943 mil 445 toneladas; una menor superficie de siembra en 17 entidades influy6 en tal

comportamiento (Figura 1).
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Figura 1. Variacion del volumen de la producciéon de trigo en México (2009-2018)

(miles de toneladas). Panorama Agroalimentario 2019 (SIAP, 2019).



Destacan zonas de alto volumen de produccién como: Baja California, Guanajuato,
Sinaloa, Michoacan y Sonora, en donde se encuentran los trigales mas extensos,

permitiendo ofertar la cosecha mas significativa del pais (Cuadro 2).

Cuadro 2. Principales entidades productoras de trigo en México. Panorama

Agroalimentario 2019 (SIAP, 2019).

Entidad federativa Regién Volumen Variacion (%)
(toneladas) 2017-2018
Total nacional 2,943,445 -16.0
1 Sonora Noroeste 1,449,714 -19
2 Guanajuato Centro-Occidente 370,325 4.3
3 Baja California Noroeste 283,137 -28.6
4  Sinaloa Noroeste 241,522 -11.8
5 Michoacéan Centro-Occidente 229,033 0.5
6 Jalisco Centro-Occidente 139,022 -3.6
7 Tlaxcala Centro 53,821 6.7
8 Chihuahua Noreste 41,340 -56.5
9 Nuevo Leo6n Noreste 40,856 -23.0
10 Coahuila Noreste 18,830 -31.1
Resto 75,844 -16.6

La mayor parte de la trilla se realiza entre abril y junio, principalmente de las siembras
del ciclo otofio-invierno, existiendo mayor disponibilidad del grano en los meses de

mayo y junio (Figura 2) (SIAP, 2019).

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
0.8 0.1 0.0 8.9 62.4 19.6
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
4.1 0.2 0.2 0.9 15 1.3

Figura 2. Disponibilidad (%) de la produccion mensual nacional. Atlas

Agroalimentario 2019 (SIAP, 2019).
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2.1.3 Produccion en Nuevo Ledn

A nivel nacional, Nuevo Ledn se encontraba en el afio 2017 en el octavo lugar con un
registro de volumen de produccién de 53,079 toneladas en el afio 2017 (SIAP, 2018),
mostrando un descenso de 23% en su produccion en el afio 2018 (Cuadro 2). Segun
los datos del Anuario Estadistico de la Produccion Agricola (SIAP, 2019), en el afio
agricola 2019, la entidad registré una superficie sembrada de 329,962.31 hectareas,
en ambas modalidades (riego y temporal). El municipio de Cadereyta Jiménez destaca
con un volumen de produccion de 19,787 toneladas en el ciclo Otofio — Invierno 2019
en ambas modalidades (riego + temporal) (Cuadro 3) (SIAP, 2019), siendo el cultivo
de trigo grano el mas importante en cuanto a superficie sembrada en todo el Estado
en dicho ciclo agricola, representando el 70% de superficie respecto a otros cultivos

sembrados.

Cuadro 3. Cierre Agricola: Ciclo Otofio-Invierno 2019; Modalidad: Riego + Temporal,
Estado: Nuevo Ledn; Cultivo: Trigo grano. Anuario Estadistico de la Produccién

Agricola (SIAP, 2019).

Municipio Superficie Produccién Rendimiento
(ha) (udm/ha)
Sembrada Cosechada  Siniestrada

Agualeguas 120.00 70.00 50.00 203.00 2.90
Anahuac 703.00 703.00 0.00 2,460.50 3.50
Aramberri 18.00 18.00 0.00 32.40 1.80
Cadereyta 9,210.00 9,210.00 0.00 19,787.00 2.15
Jiménez

Cerralvo 625.00 625.00 0.00 2,089.50 3.34
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11

12
13
14
15
16
17
18

China 358.00 358.00 0.00 763.00 2.13

Doctor 400.00 400.00 0.00 765.00 1.91
Gonzalez

Galeana 487.00 487.00 0.00 1,460.02 3.00
General 5,863.00 5,863.00 0.00 9,556.69 1.63
Teran

General 48.00 48.00 0.00 151.20 3.15
Trevifio

General 12.00 12.00 0.00 20.40 1.70
Zaragoza

Los Herreras 250.00 250.00 0.00 475.00 1.90
Hualahuises 60.00 0.00 60.00 0.00 0
Linares 350.00 0.00 350.00 0.00 0
Montemorelos 650.00 650.00 0.00 1,170.00 1.80
Pesqueria 1,857.00 1,857.00 0.00 5,849.55 3.15
Los Ramones 2,160.00 2,160.00 0.00 5,186.50 2.40
Sabinas 40.00 40.00 0.00 138.00 3.45
Hidalgo

2.2 Origen geografico

El origen geografico del trigo es una teoria ampliamente discutida. Segun diversos
autores, el centro de origen se encuentra desde Mesopotamia (De Candolle), pasando
por Turquia, Afganistan e India (Vavilov), hasta las teorias actuales que sitdan el origen
del cultivo en el Cercano Oriente entre los rios Tigris y Eufrates (Figura 3). Un conjunto
de evidencias sugiere que la escafia menor (T. monococcum) fue desarrollada a partir
de una graminea silvestre nativa de tierras aridas de Asia Menor. La escafa, se
considera como uno de los ancestros de los trigos actualmente cultivados, pues tiene

caracteristicas parecidas a las especies silvestres de trigo encontradas en regiones



montafiosas de Siria y Palestina. La escafia menor y muchas gramineas silvestres
tuvieron la misma area en comun, por lo que se suele aceptar que el trigo se origind

por la hibridacion de una escafia y una graminea silvestre (Carrera y Mateo, 2005).
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Figura 3. Centros de origen de diversos cultivos. (FAO, 1993).
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2.3 Clasificacion taxonémica del trigo

De acuerdo con Gadea (1954):

Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Subtribu
Género

Especie

De acuerdo con la informacion presentada por Carrera 'y Mateo (2005) se resumen los

siguientes puntos:

Monocotiledoneas
Glumifloras
Gramineas
Festucoideas
Ordeas

Triticae (Hordeae)
Triticum

aestivum

2.4 Descripcion botanicay fisiologia

2.4.1 Morfologia y anatomia

Hojas. El trigo es una planta herbacea que desarrolla de siete a ocho largas hojas, en
forma de cinta y terminadas en punta. La parte inferior de las hojas (vaina), rodea toda
la longitud de un entrenudo y se prolonga a través de una ligula transparente, larga y

corta pegada al tallo. La parte superior de la hoja, el limbo, se prolonga a cada lado

del tallo por dos auriculas pelosas poco abrazadoras.

Raices. Su sistema radicular es fasciculado y muy desarrollado, encontrandose el 55%

de su peso en los primeros 25 cm del suelo.
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Espigay espiguillas. La principal diferencia morfologica del trigo con respecto a otros
cereales se encuentra en la espiga que presenta 2 glumas por nudo del raquis con una
sola espiguilla que incluye un namero variable de flores fértiles, que depende de la
variedad y las condiciones de desarrollo, pero que suele oscilar entre 2 y 5y
generalmente es de 3. Cada espiguilla esta formada por dos bracteas o glumillas, la
inferior, denominada lema, se inserta sobre un corto pedunculo y en algunas
variedades es aristada, en su axila tiene una flor que esta recubierta por la gluma
superior, la palea. El numero de espiguillas por centimetro de raquis define la

compacidad de la espiga, diferenciandose espigas compactas y espigas laxas.

Tipo de reproduccidn. El trigo es una planta autdgama, cuando los estambres salen
al exterior, la fecundacion ya se ha producido. Lo anterior determina una alta capacidad
de las variedades para mantener sus caracteristicas agrondmicas constantes a lo largo

de los procesos de reproduccion.

Grano. La forma, tamafo, color, textura y otras caracteristicas del grano de trigo son
muy variables.

e Tamafio. Normalmente es ovalado y con una longitud maxima de 4 a 10 mm.
Las variedades que tienen granos de menos de 7 mm de longitud se consideran
de grano pequeiio (corto), entre 7 y 9 mm son de grano mediano y cuando
tienen mas de 9 mm se consideran de grano largo.

e Forma. El grano puede tener forma eliptica, ovalada, ovoide, redondeada y
oblonga. Sobre la cara central tiene un surco profundo y sobre la parte apical,

en uno de sus extremos, lleva un mechén de pelos, facilmente observables poco
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después de la recoleccion, pero que son dificiles de identificar en trigos muy
secos por ser muy quebradizos.

Color. El color esté originado por las cubiertas de la semilla, aunque también
puede venir modificado por la naturaleza del aloumen, debido a la transparencia
del pericarpio. Varia del blanco al rojo, con matices muy distintos que pueden
llegar al ambar y al purpura, segun propiedades especificas, varietales y de
héabitat.

Caracteristicas generales. En la madurez, la cara dorsal del grano, donde se

encuentra el embrion, esté protegida por la lema y la cara ventral por la pélea.
En esta cara, el grano tiene una hendidura longitudinal (surco) cuyas
caracteristicas de anchura y profundidad sirven para clasificar los granos.

El grano de trigo es una caridpside desnuda. En una seccion longitudinal del

mismo se observan desde el exterior hacia el interior los siguientes tejidos:

a) El pericarpio, constituido a su vez por el epicarpio 0 pericarpio externo,
constituido por células rectangulares de pared gruesa, el mesocarpio, una o
dos capas de grandes células, denominadas transversales porque se sitian
perpendicularmente a las del epicarpio y el endocarpio, representado por

células tubulares dispuestas en el sentido de la longitud del grano.

b) El tegumento de la semilla que procede de células protectoras del ovulo,
denominada testa y constituida por dos capas de células de pared delgada.
La capa interna es la que proporciona, por su pigmentacion, el color

caracteristico de los granos rojos.
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c)

d)

Albumen o endospermo que esta rodeado externamente por una capa de
células cubicas gruesas, denominada capa de aleurona o capa proteica, ya
gue son engrosadas, de forma cubica, con alto contenido en nitrégeno en
forma de granos de aleurona. Internamente a dicha capa se encuentra un
albumen harinoso, uniforme, de células llenas de granos de almidén y

proteinas (gluten).

Embrién, en la parte inferior de la cara dorsal que comporta las estructuras
basicas necesarias para el desarrollo de la nueva plantula y esta rodeado
por el escutelo o cotileddn Unico, tejido de reserva cuya funcién es la de
movilizar reservas desde el albumen hacia el embrion durante la

germinacion.

Diferencias morfoldgicas entre trigo duro y blando

La principal diferencia es que el trigo duro (Triticum turgidum L. var. durum) tiene las
hojas de color mas claro, y totalmente glabras (sin pilosidad). Por otra parte, el trigo
duro presenta un aparato vegetativo menos desarrollado y de menor capacidad de
ahijamiento (amacollamiento), con una cafia mas débil, lo que le sensibiliza al
encamado, siendo su porte mas erguido en el encaflado. La espiga tiene un raquis
sélido, con glumas carenadas hasta su base y es compacta, cada glumilla inferior
termina con una larga arista, muy rugosa. El grano es mas estrecho que el del trigo
panificable (Triticum aestivum L.), alargado, de surco profundo, un mechén poco

desarrollado y su textura es fuertemente vitrea. En el Cuadro 4 se resumen las
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principales caracteristicas distintivas entre trigos vitreos, duros o semoleros y trigos

blandos o harinosos.

Cuadro 4. Caracteristicas diferenciadoras entre trigos duros y blandos (Carrera y

Mateo, 2005).

Trigo duro

Trigo blando

Predomina el gluten (proteinas)

Mejor rendimiento en molineria (kg
harina/kg grano)

Usos: sémolas y pastas

Predomina el almidon

Mayor rendimiento en pan (kg pan/ kg
harina)

Usos: pan, salvado, confiteria,
ingrediente en formulacion de alimentos
de uso pecuario.

Figura 4. Morfologia de una planta de trigo (Adaptacion propia con informacion de

Camara Nacional de la Industria Molinera de Trigo, 2020).
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Terminologia de Figura 4:

10.

11.

12.

Altura que varia entre los 30y 180 cm.

El tallo es recto y cilindrico. Tiene nudos.

El nudo es sélido. La mayoria de los trigos tienen seis nudos.

La hoja es lanceolada, con un ancho de 0.5 a 1 cm y una longitud de 15 a 25 cm.
La ligula es de longitud media.

Ligula y auricula.

En la plantula, las hojas se despliegan al nacer, girando en el sentido de las
manecillas del relo;.

Amacollamiento. Esta es una caracteristica particular en los cereales. Se producen
macollos o hijuelos en cantidad variable, generalmente de 2 a 6.

Las raices del trigo son semejantes a la de la cebada y la de la avena.

Las raices permanentes 0 secundarias nacen en el primer nudo.

Raices que nacen a partir de la semilla. Normalmente existen cinco raices
seminales, una radical o primaria y cuatro laterales, que funcionan durante toda la
vida de la planta.

Espiga de trigo comun. Consiste en un conjunto de espiguillas gue terminan en una
arista o barba. Los granos pueden ser blandos o duros, y su forma varia

dependiendo de la especie (trigos harineros o macarroneros).
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ENDOSPERMO

CELDASDE ALVIDON ENDOSPERMO

PAREDES DE CELULOSA

CELDAS DE ALEURONA

EPISPERMO

TESTA SALVADO
ENDOCARPIO

CELDAS TRANSVERSALES

EPICARPIO

EPIDERMIS

ESCUDILLO
(Celulas epiteliales)

EPITELIO
(Vaina deltallo)
PLUMULA OPUNTODELTALLO GERMEN

RAIZ

CUBIERTA DELA RAIZ
COFIA OVANA

RANURA

ENDOSPERMO

PIGMENTO

SALVADO

GERMEN

Figura 5. Estructura de un grano de trigo (Harinera Belefio, 2013).
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2.4.2 Taxonomia botanica

El trigo pertenece a la familia de las gramineas (Poaceas), tribu Hordeae. La primera
clasificacion de los trigos fue realizada por Linneo en 1753, aunque no fue hasta mas
tarde, en 1918, cuando Sakamura clasifico las especies del género Triticum, en funcion
del nUmero de cromosomas, agrupandolas en tres series: diploide con 14 cromosomas
(n=7) y genoma AA, tetraploide con 28 cromosomas (n=21) y genoma AABB vy
hexaploide con 42 cromosomas (n=21) y genoma AABBDD (Figura 6). Cada genoma
tiene 7 cromosomas. El género Triticum comprende alrededor de 30 tipos de trigo con
caracteristicas genéticas muy diferentes, y de los que tan soélo se -cultiva

aproximadamente la mitad.

La escafia menor, escanda o esprilla (T. monococcum), diploide, posee el genoma A,
mientras que las escafias silvestres o trigos almidoneros (T. turgidum, ssp. dicoccoides

y T. turgidum, ssp. dicoccum) poseen los genomas Ay B.

Entre los trigos hexaploides (los que poseen los genomas A, B y D), el mas importante
es el trigo harinero (T. aestivum), procedente del cruzamiento de un trigo tetraploide
(escafa silvestre o trigo almidonero) y una graminea diploide con 7 cromosomas que

aporto el genoma D, denominada Aegilops squarrosa, y mas recientemente T. tauschii.

El T. aestivum o trigo blando es con diferencia la especie mas cultivada. Le sigue el T.
turgidum y en particular su principal subespecie T. turgidum durum, trigo duro,

semolero o macarronero.

Los principales caracteres morfolégicos utilizados para diferenciar las especies y

subespecies de trigo son los siguientes:
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e Fragilidad o solidez del raquis.

e Persistencia de las glumas (grano vestido) o no (grano desnudo) después de la
trilla.

e Numero de flores.

e NuUmero de granos por espiguilla.

e Numero de espiguillas por centimetro de raquis.

e Caracteristicas del grano tales como: dimensiones, forma, seccion,
composicion y color.

e Caracteristicas de las glumas y de las glumillas (dimensiones, forma, pilosidad,
importancia del nervio principal, etc.)

e Color de las glumas.

Figura 6. Evolucion de especies del género Triticum.
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2.5 Exigencias edafoclimaticas

2.5.1 Habito de crecimiento y adaptacion

Por su amplia adaptacion, el trigo es cosechado en el mundo a lo largo de todo el afio.

Su diversidad aumenta por la existencia de trigos de invierno y de primavera (Cuadro

5). Los trigos de invierno son cultivados en las areas de inviernos benignos y necesitan

un periodo vernalizante para la floracion. Los trigos de primavera, que no precisan

vernalizacion, se siembran en dicha estacion en regiones de inviernos rigurosos, o

también en otofio e invierno en las zonas meridionales, con el fin de aprovechar la

humedad del periodo otofio-primavera y escapar de las altas temperaturas al final del

ciclo.

Cuadro 5. Clasificacién de trigos por habito de crecimiento. (Hanson, et al., 1985)

Trigos de habito invernal

Trigos de habito primaveral

Se siembran en otofio. Las plantulas
emergen y amacollan antes del invierno;
pasando por un periodo de inactividad
durante el tiempo frio. Las plantulas
reanudan su crecimiento rapido en
primavera y maduran en verano. Este
tipo de trigos requiere de un periodo de
vernalizacion (exposicion a temperaturas

de 1 a 5°C) antes de que la fase

vegetativa cambie a reproductiva.

Tienen un ciclo de crecimiento continuo,
sin un periodo de inactividad. No pueden
sobrevivir a  temperaturas  bajas
sostenidas. En las regiones en donde se
presentan  inviernos  severos, se
siembran en la primavera, después de la
altima helada. En otras areas, sobre todo
en aguellas con clima mediterraneo, se
siembran en otofio y crecen durante el

invierno con temperaturas moderadas.
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Dicha clasificacion depende segun los requerimientos de cantidad minima de horas
frio, la resistencia al frio y la sensibilidad a la duracion del dia de cada una de las
variedades. La duracion del periodo total de crecimiento del trigo de primavera varia
entre 100 y 170 dias, mientras que el trigo de invierno necesita de 180 a 300 dias para
madurar. Los requerimientos de vernalizacion y sensibilidad al fotoperiodo varian

sustancialmente entre variedades y alteran la duracion de la fase de ahijamiento.

El Cuadro 6 muestra la duracion de las diversas fases de desarrollo del trigo en dias
desde la siembra, para diferentes regiones productoras. Se estima que el 40% del area
triguera del mundo se siembra con trigos de habito invernal y produce 50% del grano.

Los trigos de habito primaveral ocupan aproximadamente el 57% del area triguera.

Cuadro 6. Duracion de las fases fenoldgicas del trigo en dias desde la siembra (S) en

las zonas productoras de trigo a nivel mundial. (FAO, 2012).

Area S- S-Espigazén S-Antesis S-Madurez Tipo de
Emergencia variedad
Europa 12-48 ND 54-250 71-280 primavera,
central y invierno
septentrional
Italia 12-19 62-166 67-170 100-213 primavera
China 4-ND 67-ND ND-217 83-251 primavera,
invierno
India 6-16 77-ND 70-103 85-145 primavera
Rusia ND 39-ND ND 76-305 primavera,
invierno
Norte de 6-16 116-138 ND 158-178 primavera
Africa y Asia
Occidental
EE.UU. ND 52-210 ND 113-310 primavera,
invierno
Canada 5-15 50-250 ND 90-300 primavera,
invierno
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Américadel 6-12 ND 70-135 112-186 primavera

Sur

Australia 7-17 35-90 60-170 90-215 primavera,
invierno

ND=No Definido

2.5.2 Exigencias climaticas

El trigo es un cultivo de estacion fria cuya temperatura minima de crecimiento es de
aproximadamente 2 a 4°C, la optima alrededor de 25 a 31°C y la maxima en torno a

los 31 a 43°C. (Parsons, 1989).

El frio invernal puede tener consecuencias negativas ocasionando necrosis en una
parte de las hojas o destruyendo las plantulas. Los dafios por frio invernal dependen
tanto de la sensibilidad como del estado de desarrollo (Figura 7). Después de la
germinacion el trigo es particularmente sensible al frio. En el estado de tres a cuatro
hojas, al comienzo del ahijamiento o macollaje, la resistencia es maxima. Por lo
anterior, resulta conveniente realizar la siembra lo suficientemente precoz para que la
planta alcance un estado de menor sensibilidad antes de la llegada de los frios

invernales intensos.

A partir del momento en que la planta llega al final del periodo de ahijamiento, la
resistencia al frio empieza a disminuir. Esta es una de las razones que impide en zonas
templadas una siembra demasiado precoz, para evitar avanzar demasiado el ciclo
antes de la llegada de los frios invernales, de hecho, no encontrandose el trigo muy
desarrollado cuando lleguen las heladas, éstas tienen un efecto beneficioso en el
desarrollo de las raices. Las temperaturas bajas son, por otra parte, el factor limitante

de las siembras de las variedades de primavera.
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Figura 7. Escala de desarrollo del trigo adaptada de Feekes (Large, 1954).

Durante la floracion, una temperatura inferior a los 16°C puede motivar una
disminucién de la fecundacion. Por debajo de esta temperatura, las anteras no se
abren y los estigmas ya no son receptivos. Los frios tardios acompafiados de niebla y
carencias nutricionales pueden ocasionar la no fecundacion de espiguillas terminales,

asi como las segundas o terceras flores de cada espiguilla (Carrera y Mateo, 2005).

Las temperaturas demasiado altas también pueden ser perjudiciales para la planta,
pues limitan los intercambios gaseosos al cerrar los estomas: calor e iluminacion

demasiado intensos, lo que implica mayor evapotranspiracién, deteniendo la migracion
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de reservas de las hojas y los tallos hacia el grano, fenomeno conocido como asurado
fisiologico. Ante ese caso, se pueden seleccionar variedades mas precoces en las

regiones en las que el riesgo es importante.

Por otro lado, una alta humedad y altas temperaturas limitan el cultivo de los cereales
porque estas condiciones propician el desarrollo de enfermedades. Los vientos
demasiado fuertes provocan el acame de los cereales, especialmente en variedades

de tallo largo (Parsons, 1989).

2.5.3 Exigencias edéficas

El trigo es un cultivo que prefiere suelos profundos y bien drenados. Los suelos
demasiado arcillosos suelen provocar asfixia radicular durante el periodo de lluvias,
limitando el desarrollo y funcionalidad de las raices y favoreciendo el desarrollo de
enfermedades. Por el contrario, en suelos arenosos el trigo padece deficiencias
nutricionales y estrés hidrico en el periodo de maduracién de grano. De manera
general, es necesario que la condicion fisica del suelo tenga las siguientes

caracteristicas (Parsons, 1989):

a) Una estructura granular, que permita la aireacion y el movimiento del agua en
el suelo.

b) Un perfil de tierra cultivable de hasta unos 30 cm, para un enraizamiento
adecuado.

c) Que no sea susceptible a la formacién de costras que dificulten la germinacién
y aireacion.

d) Que tenga suficiente materia organica.

24



El pH del suelo tolerado por el trigo estd comprendido entre 5y 8, si bien el éptimo se
sitta entre 6 y 7. En relacion con la salinidad, el trigo se considera tolerante,
estimandose que el rendimiento se ve afectado cuando la conductividad eléctrica del
extracto de saturacion del suelo es superior a 6 dS m. La fase de mayor sensibilidad
es la germinacion, cuando la salinidad no deberia pasar de 3.5 a 4 dS men la capa
mas superficial. La tolerancia de las plantas a la salinidad, refiriéndola a disminuciones
del rendimiento de un 0, 10, 25y 50%, por efecto de la salinidad del suelo en el extracto
de pasta saturada (CEs) o del agua de riego (CEar) ha sido tabulada por Ayers y

Westcot (1976) y Carter (1981):

Cuadro 7. Tolerancia del trigo a la salinidad: disminuciones del rendimiento por efecto

de la salinidad en suelo (CEs) y en agua de riego (CEar).

Especiey C.E Disminucién Disminucion del rendimiento (%)
tolerancia | umbral del
dSm? | rendimiento 0% 10% 25% 50%
25°C or unidad
IzleC.E(%) CEs | CEa | CEs | CEa | CEs | CEa | CEs | CEa
Trigo 6.0 7.1 6.0 | 40 | 74 | 49 | 95 | 64 | 13.0| 8.7

(tolerante)

2.6 Productividad y uso del agua

La evapotranspiracion total acumulada (ET) del cultivo de trigo varia entre 200 y 500
mm, pudiendo ser menor en zonas semiaridas sin riego, y llegar a 600 y 800 mm en
condiciones de riego intenso. En una gréafica de rendimiento de grano vs. ET, la
pendiente puede ser interpretada como la productividad del agua en términos de

rendimiento y consumo de agua (WPy/eT).
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Si el corte en el eje x de esta relacion se toma como medida de la evaporacion
acumulada del suelo, entonces, la pendiente se puede interpretar como la
productividad del agua en términos de transpiracion (WPy/tr). Sobre esta base,
normalmente se reporta que la WPv/1r se encuentra entre 1.0 y 1.2 kg/m3 (10 a 12
kg/ha por mm) para produccion de grano (French y Schultz, 1984). Un analisis
internacional ha indicado que la maxima eficiencia alcanzable (para granos) en
sistemas actuales de trigo probablemente sea alrededor de 2.2 kg/m? (Sadras y Angus,
2006). La proporcion de agua usada en la transpiracidon varia ampliamente.
La variacion entre variedades en el rendimiento normalmente estd mas relacionada
con las diferencias en el uso total del agua. Al comienzo del periodo de crecimiento, el
uso diario de agua puede ser muy bajo (< 2 mm/dia) por las bajas temperaturas y en
condiciones mediterraneas, la alta humedad. La transpiracion como una proporciéon de
la ET total también es baja debido a la poca cobertura del dosel. Para el trigo de habito
invernal en ambientes templados, esta situacion puede prolongarse durante meses. A
medida que aumenta del dosel durante el ahijamiento o amacollamiento y la
elongacion del tallo, la tasa de uso de agua se incrementa y normalmente alcanza el

maximo cerca de la antesis, a razén de 5 y 8 mm/dia (FAO, 2012).
2.6.1 Respuesta al estrés hidrico

El rendimiento del trigo puede considerarse el producto de tres componentes: la
cantidad de espigas por unidad de area, la cantidad de granos por espiga y el tamafio
de los granos. En gran medida, los componentes se desarrollan en secuencia y el
momento en que ocurra el estrés hidrico determina cual de los componentes se vera

afectado. La cantidad potencial de hijuelos (brotes axilares o macollos), y por ende, de
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espigas por unidad de area, es la primera que se determina, seguida de la cantidad de
granos por espiga y, por ultimo, el tamafio del grano. De tal forma, en términos
generales, el estrés temprano limita la cantidad de hijuelos (macollos) y el estrés
después de la antesis reduce la cantidad y el tamafio de los granos individuales

(Passioura y Angus, 2010).

Consecuente con esto, los periodos durante los cuales el rendimiento del trigo

normalmente se considera mas sensible al estrés por humedad son:

a) el periodo durante el cual los hijuelos se estan desarrollando y sus tasas de
aborto son las més altas

b) cuando se comienza a formar el grano

c) desde comienzos hasta mediados del llenado del grano, cuando los granos

jovenes en desarrollo pueden ser abortados (Turner, 1997).

En contraste, el exceso de agua puede reducir sustancialmente el rendimiento. Los
niveles reducidos de oxigeno en el suelo incluso en periodos cortos (1 a 3 dias) pueden
dafar las raices, limitando la profundidad de suelo explorado, reduciendo la absorcion

de nutrientes y la cantidad de tallos secundarios (FAO, 2012).

2.7 Plagas y enfermedades

Por lo general, el trigo es afectado por la presencia de afidos, comunmente conocidos
como pulgones, insectos que constituyen una plaga de poblaciones altas. La roya de

la hoja y la roya lineal amarilla son las enfermedades mas relevantes (INIFAP, 2017).
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2.7.1 Pulgon amarillo de los cereales (Metopoliphium dirhodum)

Los afidos son insectos succionadores de cuerpo blando, casi transparente. Cuando
existen en cantidades abundantes, pueden causar amarillamiento y muerte prematura
de las hojas. Exudan gotas de un liquido azucarado que puede causar diminutas
manchas en las hojas y favorece el desarrollo de mohos negros (Prescott, et al.,1986).
Los dafios los causa por succion de la savia provocando amarillamiento de las hojas y
la reduccion de la altura de las plantas cuando las poblaciones son importantes.
El rendimiento es afectado por la reduccion del nimero de granos por espiga
(Imwinkelried y Frana, 1982). El cuerpo es de 2.2 a 3.0 mm de longitud, de color
amarillo verdoso con una franja media dorsal longitudinal distintiva. Las antenas son
largas y los segmentos antenales tienen apices oscuros (Imwilkelried et al., 2004). Se
sugiere efectuar revisiones sobre el cultivo: cuando se observen entre 10 y 12
pulgones por planta se aplican los insecticidas siguientes: Ometoato 1000, en dosis de
300 a 350 mililitros por hectarea (ml/ha); Pirimicarb, 300 gramos por hectarea (g/ha);

Malathion 1000 E, 500 ml/ha; y Dimetoato 40, de 1 a 1.5 I/ha (INIFAP, 2017).

2.7.2 Roya de la hoja (roya café) (Puccinia recondita)

Es una enfermedad foliar importante distribuida en todo México, causada por el hongo
Puccinia recondita f. sp. tritici. Se manifiesta como pustulas ovales de color rojo oscuro,
diseminadas principalmente en las vainas foliares y en el haz de las hojas, aunque
bajo condiciones favorables puede desarrollarse en glumas, pedunculos y entrenudos.
Las pustulas (uredias) rompen la epidermis y conforme la planta se acerca a la
madurez, las uredias son reemplazadas por telias (pustula que contiene teliosporas),
las cuales pueden ser observadas en el haz, envés y vainas de las hojas. Es un
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patogeno biotréfico que obtiene los nutrientes exclusivamente de tejidos vivos y utiliza
estos recursos para su crecimiento y esporulacion (Ney et al., 2013). Las uredosporas
y el micelio de P. recondita f. sp. tritici, invernan en trigo y en zacates del norte de
México y en algunas areas del sureste de Texas. Después de la invernacion del
patdgeno, la intensidad de la enfermedad se incrementa entre febrero y marzo, tan
pronto como las temperaturas ascienden y el crecimiento de la planta de trigo se

estimula.

Las condiciones requeridas por el hongo son temperaturas entre 15 y 21°C y
oscuridad. Las noches frescas con alta humedad relativa en forma de neblina o lluvia,
seguidas por mafianas soleadas, son condiciones Optimas para el establecimiento del
hongo. La infeccién ocurre en un periodo de cuatro a seis horas y una nueva

generacion de esporas puede ser producida en siete a diez dias.

Una de las formas méas econdmicas para evitar el dafio causado por esta enfermedad
es mediante el uso de variedades con resistencia. Si las condiciones ambientales son
propicias o la aparicion de nuevas razas de hongos afectan al cultivo, se recomienda
el uso de fungicidas elaborados con ingredientes activos como Propiconazol,
Epoxiconazol, Tebuconazol, entre otros, en dosis desde 0.5 a 1 I/ha de producto

comercial (INIFAP, 2017).

2.7.3 Roya lineal amarilla (Puccinia striiformis)

Es una enfermedad causada por el hongo Puccinia striiformis f. sp. tritici. Cuando ataca
de manera severa en variedades susceptibles llega a causar pérdidas del rendimiento

mayores de 60 % y deteriora fuertemente la calidad del grano (Huerta y Singh, 2000).
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Las pustulas que contienen uredosporas de un color que varia entre el amarillo y el
amarillo anaranjado, por lo general forman estrias estrechas sobre las hojas. También
se pueden encontrar pustulas sobre las vainas, cuellos y glumas. Las infecciones
primarias son producidas por uredosporas transportadas por el viento. La enfermedad
avanza con rapidez cuando existe humedad libre (lluvia o rocio) y la temperatura oscila
entre 10 y 20°C. Con temperaturas superiores a los 25°C, se reduce la produccion de

uredosporas y a menudo aparecen teliosporas negras (Prescott, et al.,1986).

2.8 Densidad de siembra

Un factor clave en produccion de trigo es la comprension del establecimiento del
cultivo, en donde por supuesto se contempla la densidad de siembra. La densidad de
siembra, es decir la cantidad de semilla necesaria para establecer una hectarea, los
métodos de siembra, la fertilizacion, el control de malezas y las enfermedades son
algunos de los factores limitantes de la produccién de trigo (Soomro, et al., 2009). La
cantidad de semilla 6ptima por hectarea es la que capta mas de 90% de la radiacion
incidente al inicio del crecimiento de las espigas (Satorre, 1999). Ademas, una
densidad éptima de siembra proporciona la distancia adecuada para una penetracion
correcta de la luz solar y la profundidad adecuada a las raices para absorber el agua
y los nutrientes del suelo, lo que resulta en una buena eficiencia en el uso del agua

(Soomro, et al., 2009).

En este sentido, como las densidades Optimas de siembra varian en gran medida entre
areas, condiciones climaticas, suelo, fecha de siembra y las variedades difieren

genéticamente para los componentes de rendimiento, es importante una evaluacion
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en diversos rangos de densidades de siembra y ambientes y asi determinar el manejo

agronomico mas adecuado para una region especifica (Wiersma, 2002).

Se dispone de escasa informacion referente a la respuesta a diferentes densidades de
siembra y a una densidad de siembra Optima en las variedades de trigo harinero
utilizadas en las zonas productoras del Estado de Nuevo Leén, en donde se siembra
en distintos ciclos agricolas debido a que las zonas productoras varian
considerablemente en términos de sus condiciones ambientales. Es por lo anterior que
el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de una gama de densidades de
siembra, el genotipo y el ambiente en variables agrondémicas relacionadas con el
rendimiento, ciclo de vida, morfologia y fitosanidad de tres variedades de trigo harinero
en dos localidades: Marin y Aramberri, Nuevo Ledn durante distintos ciclos agricolas

comprendidos en el periodo 2019-2020.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en dos etapas. La primera etapa corresponde al estudio
realizado dentro del Campus La Ascension (Localidad 1) y la segunda etapa se llevd
a cabo dentro del Campus Experimental Marin (Localidad 2), ambos pertenecientes a

la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdbnoma de Nuevo Ledn.

3.1 Material genético

Las variedades de trigo panificable (Triticum aestivum L.) recomendadas para siembra
en el Noreste de México y evaluadas en el presente estudio son las descritas en el

Cuadro 8. En ambas localidad de utilizaron las mismas variedades.

Cuadro 8. Variedades de trigo panificable sembradas y evaluadas durante el presente

estudio (2019-2020).

(V1) San Isidro NL M2012

A través de su evaluacion en Nuevo Ledn en los ciclos agricolas OI12008-2009,
0I12009-2010, PV2010, OI2010-2011 y OI2011 -2012, fue seleccionada por su
resistencia consistente a la roya de la hoja, buen rendimiento de grano y buena calidad
panadera, procediendo por ello a solicitar su registro en el CNVV del SNICS -
SAGARPA como la variedad de trigo panificable. De porte bajo (65 cm), longitud
promedio de espiga de 7.5 cm, con presencia de barbas o primordios en la punta de

la espiga (4 cm).

(V2) Florefia NL M2012

En sus evaluaciones en Nuevo Leodn en los ciclos agricolas O12008-2009, O12009-

2010, PV2010, OI2010-2011 y 0OI2011 -2012, fue seleccionada por su resistencia
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consistente a la roya de la hoja, buen rendimiento de grano y buena calidad industrial,
procediendo por ello a seleccionarla y a solicitar su registro en el CNVV del SNICS -
SAGARPA como la variedad de trigo panificable Florefia NL M2012. De porte medio
(80 cm), longitud promedio de espiga de 9.5 cm, con presencia de barbas o primordios

en la punta de la espiga (3.5 cm).

(V3) Conatrigo F2015

Variedad de trigo harinero de ciclo intermedio a tardio (112 a 116 dias a madurez), de
porte medio (87 a 91 cm de altura), resistente al acame, de alto potencial de
rendimiento, resistente a royas y con buena calidad industrial. Se gener6 a través del
programa cooperativo INIFAP-CIMMYT y se obtuvo la linea experimental en
P-V/2005. Del 2008 al 2015 el Programa Nacional de Trigo del INIFAP la evaluo
durante el invierno en 110 ensayos de rendimiento bajo riego en 10 Estados y durante

el verano bajo temporal por su reaccion a roya en 40 localidades de Valles Altos.

3.2 Densidades de siembra

Las densidades de siembra con las que se establecieron las parcelas experimentales

fueron:

a) Densidad baja (D1): 80 kg de semilla ha™*.
b) Densidad media (D2): 120 kg de semilla ha™.

c) Densidad alta (D3): 160 kg de semilla ha™*.

Para la preparacion de las semillas que se esparcieron en cada surco, dependiendo

de la densidad determinada, se tomé en cuenta que los surcos estaban distanciados
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a 50 cm., siendo Utiles para cada unidad experimental, 4 surcos de 5 m. de largo,

resultando una superficie de 9 m2. Debido a lo anterior se obtuvo la siguiente relacion:

a) Si para la densidad baja se requieren 80 kg de semilla hat, en 10 m? se
requieren 80 gr de semilla (20 gr. en cada uno de los 4 surcos).

b) Si para la densidad media se requieren 120 kg de semilla ha', en 10 m? se
requieren 120 gr de semilla (30 gr. en cada uno de los 4 surcos).

c) Si para la densidad baja se requieren 160 kg de semilla ha', en 9 m? se

requieren 160 gr de semilla (40 gr. en cada uno de los 4 surcos).

3.3 Descripcion de tratamientos

El disefio experimental fue bloques al azar con un arreglo en parcelas divididas. Los
nueve tratamientos quedaron conformados por la combinacién de genotipo x densidad

con cuatro repeticiones (Cuadro 9).

Cuadro 9. Tratamientos derivados de la combinacién de tres variedades y tres

densidades de siembra.

Tratamiento Variedad Densidad
1 V1 D1
2 V1 D2
3 V1 D3
4 V2 D1
5 V2 D2
6 V2 D3
7 V3 D1
8 V3 D2
9 V3 D3

*(V1) San Isidro NL M2012; (V2) Florefia NL M2012; (V3) Conatrigo F2015.

*(D1) 80; (D2) 120; (D3) 160 kg de semilla ha™.
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La parcela grande correspondio a la variedad y la sub-parcela a las densidades. Cada
unidad experimental se conformé por 4 surcos de 5 m de largo distanciados a 45 cm,
combinando el efecto de una variedad con una densidad determinada. De esta
manera, en las cuatro repeticiones se tenian las tres variedades con las tres
densidades de siembra distribuidas en forma aleatoria (36 unidades experimentales).
Entre cada parcela se colocaron 2 m de espaciamiento. En los extremos del
experimento se establecieron surcos de proteccion con otras variedades de trigo:

Nortefla F2007 y Monarca F2007.

3.3.1 Croquis de experimento en campo: Localidad 1

El acomodo de las unidades experimentales se describe a continuacién (Figura 8):

Rep.4 M F8 prot. Monarca 5m. N M | F8 prot. Monarca 5m. | N @

2m. o o 2m.| o
n F7V1sanlsidro 5m. ¢ n F7 V2Floreiia 5m. | p
D2 D1 D3 D1 D2 D3
a 2Zm a 2m
r F6V3 Conatrigo 5m. g r | F6 V1SanlIsidro 5m. | e
D3 D1 D2 DI D3 D2
2m. R c 2m.| n
a F5V2Florena 5m. g a F5V3Conatrigo 5m. | a
D3 D2 D1 D2 D1 D3

@ M  F4 prot. Monarca 5m. N M | F4 prot. Monarca 5m. | N @
o

2m. o o 2m.| o
n F3 V3 Conatrigo 5m. | ¢ n F3V2Florefa 5m. |

D3 D2 D1 D2 D1 D3
a 2m t a 2m t
r F2V1Sanlsidro 5m. | @ r | F2V3 Conatrigo 5m. | e

D2 D1 D3 DI D2 D3
2m. n C 2m. 1]
F1 V2 Florena S5m. | a a | F1ViSanlIsidro 5m. | a

DL D3 D2 D3 D1 D2

4 surcos | | | 4 surcos

4 surcos por densidad
=12 surcos

de proteccion de proteccion

Figura 8. Croquis de experimento: Localidad 1. Aramberri, N.L. Junio-Octubre 2019.
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3.3.2Croquis de experimento en campo: Localidad 2

El acomodo de las unidades experimentales se describe a continuacion (Figura 9):

Rep. 4 Mo | F6 V1 San Isidro 5m. | No Mo F6 V3 Conatrigo 5m. No @
‘ D2 D1 D3 DI D2 D3
n

2m, r n 2m. r
F5 V3 Conatrigo 5m. | te a F5V2Florefia 5m. te
D3 D1 D2 DI D3 D2
rc 2m. | A rc 2m. @
a | F4V2Florena 5m. | g a F4Vi1sSanlsidro 5m.
D3I D2 D1 D2 D1 D3

@ Mo F3 V2 Floreiia 5m. No Mo | F3 V3 Conatrigo 5m. | No @
n

D3 D2 D1 D2 D1 D3
2m. r n 2m. r
F2 V1 San isidro 5m. te a | F2Visanlsidro 5m. | te

D2 D1 D3 DI D2 D3
rc 2m. n rc 2m. R

a F1V3Conatrigo 5m. a a |F1Vv2Florena 5m.
D1 D3 D2 D3 D1 D2
4 surcos | | . I 4 surcos
de proteccién 4 surcos por densidad de proteccién
=12 surcos

Figura 9. Croquis de experimento: Localidad 2. Marin, N.L. Diciembre 2019-Mayo

2020.
3.4 Andlisis de agua de riego

En ambas localidades se tomoé la muestra de 1 litro de agua de riego. 1. Se realizo el
muestreo aplicando la técnica del triple lavado (llenar el recipiente con el agua de la
fuente de recoleccion, vaciar el contenido y volver a llenar por 3 veces consecutivas).
La muestra debidamente identificada, se proceso en el Laboratorio de Suelos, Agua y
Tejido Vegetal de la Facultad de Agronomia, UANL, ubicado en el Campus
Experimental de Marin, N.L. Los protocolos utilizados para la determinacion de cada

uno de los componentes fueron los disponibles en dicho laboratorio (Rodriguez y

Rodriguez, 2002 y Aguirre, 1975).
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Se determinaron los siguientes parametros:

a) Calcio

b) Calcio + Magnesio
c) Carbonatos (meq/L)
d) Bicarbonatos (meqg/L)
e) Cloruros (meqg/L)

f) pH

g) Conductividad Eléctrica (mS)

Figura 10. Reactivos e instrumentos utilizados durante el andlisis de agua.

3.4.1 Localidad 1: Aramberri, N.L.

Cuadro 10. Resultados de analisis de agua (Localidad 1).

Determinacion Resultado Rango usual

Calcio (meg/L) 8.3 0-20
Calcio + Magnesio (meg/L) 11.2 0-5
Carbonatos (meg/L) - 0-0.1
Bicarbonatos (meq/L) 6.2 0-10
Cloruros (meg/L) 6.45 0-30

pH 7.11 6.5-8.3
Conductividad Eléctrica (mS/cm) 0.35 0-3
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3.4.2 Localidad 2: Marin, N.L.

Cuadro 11. Resultados de analisis de agua (Localidad 2).

Determinacion Resultado Rango usual

Calcio (meg/L) 3 0-20
Calcio + Magnesio (meq/L) 5 0-5
Carbonatos (megq/L) 0.6 0-0.1
Bicarbonatos (meq/L) 0.8 0-10
Cloruros (meg/L) 5 0-30

pH 9.3 6.5-8.3
Conductividad Eléctrica (mS/cm) 1.12 0-3

3.5 Andlisis de suelo

Se realiz6 siguiendo la metodologia propuesta por Rodriguez et al. (2002), en donde
se recomienda hacer el muestreo hasta los 20 cm de profundidad (con la ayuda de

una barrena). Habiendo encontrado el suelo ni excesivamente seco ni mojado y

limpiado la superficie de restos vegetales:

e Las submuestras se tomaron haciendo un recorrido en zigzag (Figura 11).

e La muestra compuesta consistié en una mezcla de submuestras tomadas en el

area, de igual volumen y profundidad.

e Se formd una muestra compuesta de aproximadamente 1.5 kg.

e La muestra final obtenida se introdujo en una bolsa plastica limpia.

e Se llevo la muestra al Laboratorio de Suelos, Agua y Tejido Vegetal de la
Facultad de Agronomia, UANL, ubicado en el Campus Experimental de Marin,

N.L. y se extendio sobre una bolsa de plastico negra, para facilitar el secado del
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suelo hasta que el contenido de humedad permitiera la posterior molienda y

mezclado homogéneo (Figura 12).

Figura 11. Procedimiento correcto para formar una muestra de suelo en zigzag.

Rodriguez et al. (2002).

Figura 12. Manejo de la muestra en laboratorio (extendido y secado).
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Después del secado que tuvo una duracion de 1 dia, se molio la muestra para eliminar
los terrones, con la ayuda de un mazo de madera, una tabla, una brocha, una espatula
y un tamiz de cuadros de 2.0 mm. (Figura 13 y 14). Las operaciones de tamizado,
cuarteado con la espatula y desecho se repitieron hasta obtener el tamafio de muestra

deseado.

g SR
Zalooak di R WS

Figura 13. Material utilizado para moler Figura 14. Tamiz de cuadros de 2.0 mm.

la muestra de suelo.

En la determinacién de los componentes fisicos y quimicos de suelo se consideraron

los siguientes factores:

e Latextura (porcentajes de arena, limo y arcilla) con el método del hidrometro de
Bouyoucos.

e La conductividad eléctrica en el extracto de saturacion del suelo con
conductivimetro.

e El pH con potenciometro, en relacion suelo:agua 1:2.

e El porcentaje de materia organica por el método de Walkley y Black.

e El contenido de N se determiné por Kjeldahl.

e El contenido de P por el método Olsen modificado y utilizando el

fotoespectrometro optico.
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3.5.1 Localidad 1: Aramberri, N.L.

Cuadro 12. Resultados de analisis de suelo (Localidad 1).

Determinacion Resultado Rango usual Interpretacion
Textura Arcilloso

% Arena 19.04

% Limo 25.28

% Arcilla 55.68
C.E. (dS/m) 1.14 0-16 Efectos adversos minimos
pH 8.3 Ligeramente alcalino
% Materia orgénica 3.75 0.60-6.0 Alto
% Nitrogeno 23.8 0.0 -0.250 Medianamente rico
Fosforo (ppm) 30.55 12-35 Mediana respuesta

3.5.2 Localidad 2: Marin, N.L.

Cuadro 13. Resultados de analisis de suelo (Localidad 2).

Determinacion Resultado Rango usual Interpretacion
Textura Arcilloso

% Arena 9.16

% Limo 34.36

% Arcilla 56.48
C.E. (dS/m) 0.75 0-16 Efectos adversos minimos
pH 8.5 Ligeramente alcalino
% Materia organica 2 0.60-6.0 Mediano
% Nitrgeno 16.7 0.0 -0.250 Mediano
Fosforo (ppm) 36.28 12-35 Baja respuesta
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3.6 Etapa 1: Localidad 1
3.6.1 Descripciéon del sitio de estudio

El trabajo en la Localidad 1 (L1) se llevé a cabo en el municipio de Aramberri durante
los meses de junio a octubre 2019 en la Facultad de Agronomia - UANL, Campus La
Ascension, ubicado en Carretera La Ascension — Sandia El Grande Km. 3, Ejido La
Ascension, Aramberri, N.L., con una altitud de 1963 msnm., temperatura y
precipitacion promedio anual de 19.9°C y 425 mm, respectivamente (INEGI, 2017 y

Leal, J., 2012).

Figura 15. Siembra en Localidad 1. Figura 16. Unidades experimentales

28 junio 2019. en Localidad 1. 31 agosto 2019.

3.6.2 Fecha de siembra/cosechay labores agricolas

Se realizaron las labores de preparacion de suelo mediante labranza convencional y
antes de la siembra se cuadriculd el terreno para establecer las franjas con los

tratamientos, de acuerdo con el croquis de la Figura 8. La fecha de siembra en fue el
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28 de junio de 2019 y la cosecha se realiz6 el 25 de octubre 2019. Durante el desarrollo
del cultivo no se presentaron problemas con plagas o malezas. Se aplicaron tres riegos

de auxilio.

3.7 Etapa 2: Localidad 2

3.7.1 Descripcion del sitio de estudio

Se establecio el estudio en la Localidad 2 (L2) en la Facultad de Agronomia - UANL,
Campus Marin, ubicado en Carretera Zuazua - Marin Km. 17.5, Marin, N.L., con una
altitud de 396 msnm., temperatura y precipitacion promedio anual de 22°C y 573 mm,

respectivamente (INAFED, 2009).

Figura 17. Siembra en Localidad 2. Figura 18. Unidades experimentales

20 diciembre 2019. en Localidad 2. 24 marzo 2020.

3.7.2 Fecha de siembra/cosechay labores agricolas

Se realizaron las labores de preparacion de suelo mediante labranza convencional. La

siembra ocurrié el 20 de diciembre 2019 y la cosecha el 17 de abril 2020. EI croquis
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del experimento se encuentra en la Figura 9. Durante el desarrollo del cultivo se
presentaron problemas malezas, principalmente: girasol o polocote, chayotillo y zacate

Johnson, las cuales se eliminaron de forma manual. Se aplicaron tres riegos de auxilio.

3.8 Variables agronémicas

Se tomaron datos de variables agrondmicas en distintas etapas. Algunas antes de
cosechar el material y otras después de la cosecha. La cosecha se realizé de forma
manual en las parcelas de muestreo, las cuales consistieron en 2 metros lineales de
los dos surcos centrales de cada tratamiento en las cuatro repeticiones. Se introdujo
el material cosechado en bolsas de papel, debidamente identificadas y fueron

resguardadas para ser utilizadas posteriormente en la toma de datos (Figura 19).

Figura 19. Ejemplo de bolsa en donde se introdujo el material cosechado de ambas

localidades.
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3.8.1 Incidencia de roya (IR)

Se realizo la observacion en la etapa de floracion (L1: 31 agosto 2019y L2: 6 de marzo
2020), empleando la escala de Stubbs et al. (1986), la cual indica la respuesta, es
decir, el tipo de reaccidn ante la enfermedad en donde: 0= sin infeccion, R= Resistente
(visible clorosis o necrosis con o0 sin pustulas pequeiias), MR= Moderadamente
resistente (pustulas pequefias rodeadas por areas necroticas), M= Intermedia
(pustulas de tamafio variable, algo de necrosis/clorosis), MS= Moderadamente
susceptible (pustulas de tamafio mediano, no hay necrosis, pero si clorosis), S=

Susceptible (pustulas grandes, sin necrosis ni clorosis).

3.8.2 Dias a floracion (DF)

Se registré el dato tomando en cuenta los dias que transcurrieron después de la
siembra para alcanzar la etapa de floracion, cuando el 50%+1 de las plantas de todas
las unidades experimentales tenian las espigas totalmente descubiertas,
sobresaliendo de la hoja bandera, revisando que sus anteras estuvieran emergidas de

las glumas.

3.8.3 Dias a madurez fisiolégica (DMF)

Esta variable se determind contando los dias transcurridos desde la siembra hasta que
el 50% de las plantas llegaron a la etapa de madurez fisiologica, la cual se observo
cuando las espigas presentaron pedunculos amarillentos y la consistencia del grano

presento dureza al presionarlo.
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3.8.4 Altura de planta (cm) (AP)

Se midio en la etapa de llenado de grano con un flexdmetro, seleccionando 10 plantas
representativas de cada tratamiento y repeticion, desde la superficie del suelo hasta el
extremo de la inflorescencia, sin incluir las aristas (barbas) en la medicion, registrando

el dato hasta el centimetro mas cercano.

Figura 20. Medicion de altura de planta.
3.8.5 Longitud de espiga (cm) (LE)

Se midi6 en centimetros con una regla en la fase de madurez fisioldgica,
seleccionando diez plantas representativas de cada tratamiento y repeticion desde la

base de la espiga hasta la espiguilla terminal, sin tomar en cuenta las aristas.

Figura 21. Ejemplo de medicién de longitud de espiga.
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3.8.6 Numero de macollos por planta (tallos secundarios o hijuelos) (NMP)

Se seleccionaron cinco plantas representativas en cada parcela para cada uno de los
genotipos con competencia completa y por repeticion. La medicion se realiz6 cuando

la floracién supero el 50%.
3.8.7 Nimero de tallos por parcela (NTM?)

Se conté el nimero total de tallos en 1 m? cosechado de cada una de las parcelas (36).

Figura 22. Ejemplo de conteo de nimero de tallos por parcela.
3.8.8 Numero de espiguillas por espiga (NEE)

Se contd el numero de espiguillas por espiga de cinco espigas representativas por

parcela de muestreo.
3.8.9 NUmero de granos por espiga (NGE)

Utilizando una trilladora experimental, se trillaron cinco espigas representativas que se

eligieron de cada parcela experimental y se conto el total de granos de cada una.
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Figura 23. Trilladora experimental y toma de datos de niUmero de granos por espiga.

3.8.10 Peso de mil granos (gr) (PMG)

Del grano que se obtuvo al finalizar la trilla de cada parcela de muestreo, se contaron

mil semillas y se pesaron en una bascula digital.

Figura 24. Ejemplo de toma de datos de peso de mil granos.
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3.8.11 Rendimiento de forraje seco por hectarea (kg ha') (RFSH)

El material cosechado de las 36 parcelas de muestreo se pesOd en una bascula
electronica y se registré en kg por parcela. Posteriormente se convirtidé el dato de
rendimiento de forraje seco por parcela de muestreo (1 m?) a rendimiento por hectarea

y se expreso en kg ha?.
3.8.12 Rendimiento de grano por hectarea (kg ha') (RGH)

Se trill6 el material cosechado de las 36 parcelas de muestreo y se pesaron los granos
en una bascula electrénica, registrandose el dato en kg por parcela. Posteriormente se
convirtié el dato de rendimiento de grano por parcela de muestreo (1 m?) a rendimiento

por hectarea y se expresé en kg hat.
3.9 Analisis estadistico

La variable incidencia de roya es fundamentalmente descriptiva y se bas6 en
observaciones. Las variables: DF, DMF, AP, LE, NMP, NTM?, NEE, NGE, PMG, RFSH
y RGH fueron sometidas a un analisis de varianza mediante el paquete estadistico de
Disefios Experimentales Version 1.7 (Olivares, 2016). La comparacion de medias se

realizé con la prueba de Tukey (p<0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Incidencia de roya (IR)

En la Localidad 1, las tres variedades no tuvieron incidencia de roya lineal o amarilla
(Puccinia striiformis f. sp. tritici) en todas las parcelas de las cuatro repeticiones, por lo
tanto, se clasificaron en dicha zona de estudio como R= Resistentes (areas necréticas
con o sin pustulas pequefas). Por otro lado, en la Localidad 2 si se observaron plantas
con incidencia de la enfermedad, clasificandose la variedad Conatrigo F2015 como MS

(moderadamente susceptible) (Figura 25).

Figura 25. Variedad Conatrigo F2015 con incidencia de roya lineal.
Localidad 2. 11 de marzo 2020.

4.2 Dias a floracion (DF)

El analisis de varianza (Cuadro 1A) indica una diferencia significativa para el factor A

en ambas localidades. No se encontr6 diferencia significativa para el Factor B, ni para
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las interacciones (AxB) (Cuadros 2A Y 3A). En la L1 los dias a floracién oscilaron de
61.0 a 72.5; en la L2 fue diferente, alcanzando dicha etapa de los 80.2 a los 83.5 dias.
Figueroa-Lopez et al. (2011) mencionaron que la variedad Roelfs F2007 recomendada
para siembra en el noroeste de México tiene un rango de 68 a 106 dias a floracion. De
acuerdo con Carestia et al. (2016) y Miralles (2004) la diferencia en los dias a floracién
se debe a que la temperatura es el principal factor que influye considerablemente en
la duracion de todas las etapas ontogénicas del cultivo, desde la emergencia hasta la
madurez fisioldgica. Asi, temperaturas mas calidas aceleraran la tasa de desarrollo del
cultivo y promoveran, por ejemplo, una floracion mas temprana comparada con la
ocurrencia de temperaturas frescas, tal es el caso de L2, donde el cultivo inicio sus
etapas con bajas temperaturas, lo contrario a L1. En ambas localidades la V3 fue mas

tardia (Figuras 26 y 27).
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Figura 26. Dias a floracion. Localidad 1. Efecto simple de variedad.
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Figura 27. Dias a floracién. Localidad 2. Efecto simple de variedad.

4.3 Dias a madurez fisiolégica (DMF)

Se encontro diferencia significativa para el factor A en ambas localidades (Cuadro 1A).
No se encontro diferencia significativa para el Factor B, ni para las interacciones (AxB)
(Cuadros 4A Y 5A). La V2 fue la mas precoz en las dos localidades con medias de
101.0 y 117.2 DMF, respectivamente (Figuras 28 y 29). En un estudio realizado por
Velasco et al. (2012), la variedad de trigo harinero Tacupeto F2001 posee una media
aritmética de 123.75 DMF. Villasefior et al. (2012) mencionaron que la variedad
Nortefia F2007 con adaptabilidad para siembras de riego en la region norte y el Bajio
de México tiene un promedio de 130 DMF. En comparacion con el presente estudio,
las tres variedades en las dos localidades tuvieron un rango menor de DMF,
alcanzando esta etapa en menor cantidad de dias, lo cual es importante en la
caracterizacion de las variedades, asi como en el manejo especifico en ambientes

particulares.
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Figura 28. Dias a madurez fisiol6gica. Localidad 1. Efecto simple de variedad.
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Figura 29. Dias a madurez fisiolégica. Localidad 2. Efecto simple de variedad.
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4.4 Altura de planta (cm) (AP)

En el Cuadro 6A se observa que en la L1 no se encontrd diferencia significativa en
ningun factor (Figura 30); en la L2 se encontro diferencia significativa en el efecto
simple de variedad (Cuadro 7A), siendo V1 y V2 similares en esta caracteristica (Figura
31), encontrandose dentro del rango de lo reportado para la variedad de trigo harinero
Roelfs F2007 que oscila entre 90 a 115 cm (Figueroa-Lopez et al., 2011). V1y V2 en
ambas localidades expresan con mas estabilidad esta caracteristica mientras que V3
expresa este rasgo con diferencias entre localidades, siendo siempre la de menor porte
(Figuras 32 y 33). Estos resultados concuerdan con Hussain et al. (2001) quienes

informaron que la densidad de siembra en su estudio no tuvo un efecto significativo en

la altura de la planta.
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Figura 30. Altura de planta (cm). Localidad 1. Efecto simple de variedad.
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Figura 31. Altura de planta (cm). Localidad 2. Efecto simple de variedad.

Figura 32. Alturas de planta en Localidad 2.
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Figura 33. Comparacion de altura de planta de variedad Florefia NL M2012 vs.

variedad Monarca F2007 (testigo regional). Localidad 1.
4.5 Longitud de espiga (cm) (LE)

Se encontré diferencia significativa para el factor A, solamente en la Localidad 1
(Cuadro 8A). No se encontrd diferencia significativa para el Factor B, ni para las
interacciones (AxB), en ninguno de los casos (Cuadro 1A). La descripcidon de las
variedades San Isidro NL M2012 y Florefia NL M2012 realizada por el Ph. D. Ciro G.
S. Valdés Lozano en el 2012, mejorador de las mismas y quien las registré en el
Catédlogo Nacional de Variedades Vegetales del Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas (SNICS), incluye que la LE promedio es de 7.5y 9.5 cm
respectivamente. Naveed et al. (2014) incluyeron en su estudio que las espigas de
mayor longitud fueron resultado de la utilizacion de la densidad de siembra mas baja

(100 kg ha'l) posiblemente debido a la disponibilidad 6éptima de nutrientes que
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permitieron a las plantas llevar a cabo efectivamente la fotosintesis y, por lo tanto, se

produjo una mayor asimilacion que finalmente aumenté la longitud de las espigas.

Figura 34. Longitudes de espiga de las tres variedades bajo estudio en dos

ambientes (L1 y L2, respectivamente).

San Isidro NL Florefia NL Conatrigo
M2012 M2012 F2015

Figura 35. Longitud de espiga (cm). Localidad 1. Efecto simple de variedad.
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Figura 36. Longitud de espiga (cm). Localidad 2. Efecto simple de variedad.
4.6 Numero de macollos por planta (tallos secundarios o hijuelos) (NMP)

No se encontré diferencia significativa para ninguno de los factores en las dos
localidades (Cuadros 10A y 11A). Ajmal et al. (2009) mencionaron que esta
caracteristica junto con el numero de granos por espiga y el rendimiento de grano por
planta muestran una alta heredabilidad, lo que indica la posibilidad de una seleccion
efectiva de estos rasgos para mejorar el rendimiento de grano en estudios posteriores.

En ambas localidades, V2 tuvo una mayor cantidad de tallos secundarios.

4.7 Namero de tallos por parcela (NTM?)

En la L1 no se encontrd diferencia significativa para ninguno de los factores (Cuadro
12A); en L2 el caso fue diferente, pues se encontré diferencia significativa en el factor
B (Cuadro 13A), resultando estadisticamente iguales las medias de la D2 (310.5) y D3
(327.5) (120 y 160 kg de semilla ha', respectivamente). Estos resultados concuerdan

con los obtenidos por Naveed et al. (2014) quienes demostraron que el nimero de
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tallos por m? se vio significativamente afectado (p <0.05) por distintas densidades de
siembra, siendo la densidad mas alta (en su caso, 220 kg ha!) en donde el nimero de
tallos por m? (287.3) fue mayor en comparacién con densidades mas bajas. Es
importante conocer este dato, pues el conjunto de tallos tiene un relevante papel en la
compensacion de la diferencia en el numero de plantas, lo que puede permitir una
recuperacion del cultivo en caso de una helada temprana (Acevedo et al., 1998). En el

presente estudio, V1 obtuvo el mayor nimero de tallos por m? en las dos localidades.
4.8 Numero de espiguillas por espiga (NEE)

En la L1 no se encontrd diferencia significativa para ninguno de los factores ni sus
interacciones (AxB) (Cuadro 14A); en L2 el caso fue diferente, pues se encontrd
diferencia significativa en el factor A (Cuadro 15A), resultando estadisticamente
iguales las medias de la V1 (16.41) y V2 (16.3). Arduini et al. (2006), encontraron en
su estudio significancia estadistica para este factor, utilizando tres densidades de
siembra (200, 250 y 400 semillas por m?), resultando medias estadisticamente iguales
del el nimero de espiguillas por espiga en las tres densidades (20.15, 20.4 y 20.2)

pero con diferencias entre el factor siempre de variedades.
4.9 Numero de granos por espiga (NGE)

Los resultados obtenidos en el andlisis estadistico (Cuadros 16A y 17A) muestran que
en la L1 no se encontré diferencia significativa para el factor simple de variedad ni para
las interacciones, sin embargo, si hubo diferencia significativa para el factor simple de
densidad, indicando que son estadisticamente iguales las medias de las tres

densidades: 35.7 (D1), 32.5 (D2), 35.1 (D3). Arduini et al. (2006) reportaron en su
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estudio que la cantidad de granos por espiga disminuyo con el aumento de la densidad
de siembra de (30 a 26). En la L2 se encontré diferencia significativa en el factor simple
de variedad, resultando estadisticamente iguales las medias resultantes de las
variedades San Isidro NL M2012 y Florefia NL M2012 (35.9 y 38.8, respectivamente).
No se encontraron diferencias para el factor simple de densidad, ni para las
interacciones. Arduini et al. (2006), encontraron que, con el uso de las densidades baja

y media, se obtuvieron los datos mas altos de nimero de granos por espiga.

Diaz-Zorita et al. (2002), indicaron que mejores condiciones de crecimiento inicial en
el cultivo, conducen en promedio a una mayor producciéon de espigas y por lo tanto a
aumentos en el numero de granos. En ambas localidades del presente estudio, a pesar
de que las condiciones climaticas fueron mas favorables para el desarrollo del cultivo
en la L1, no hay evidencia que demuestre que se produjeron significativamente mayor

cantidad de granos por espiga debido a las condiciones de crecimiento.
4.10 Peso de mil granos (gr) (PMG)

El analisis de varianza (Cuadros 18A y 19A) indica que no existe significancia
estadistica con respecto a los efectos simples ni con las interacciones, en ninguna de

las localidades.
4.11 Rendimiento de forraje seco por hectarea (kg hat) (RFSH)

No se encontré diferencia significativa para ninguno de los factores en las dos
localidades (Cuadros 20A y 21A). Sin embargo, para el efecto simple de densidad, los
resultados muestran la tendencia de que en L1, con la D2 se obtuvo mayor rendimiento

de forraje por hectarea (Figura 37). Lozano et al. (2002) atribuyen este comportamiento
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a una mayor respuesta productiva a bajas y medianas densidades de siembra, debido
a que este factor influye en la competencia entre plantas, provocando que su tamafio
y principalmente su peso disminuya conforme aumenta el nimero de plantas,
reduciendo el rendimiento. En L2 se observa la tendencia de obtener mayor produccion
de materia seca con la utilizacion de la densidad de siembra mas alta, similar a lo
reportado por Naveed et al. (2014). Darapuneni et al. (2016) también encontraron que
las distintas densidades de siembra no influyeron en el rendimiento de forraje seco,
recomendando incluso densidades bajas a medias sin comprometer el potencial de

rendimiento de materia seca.
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Figura 37. Tendencia del rendimiento de forraje seco por hectarea (kg hat). Efecto

simple: Densidad. Localidad 1.
4.12 Rendimiento de grano por hectarea (kg ha') (RGH)

Unicamente se encontr6 diferencia significativa para el factor B, en la Localidad 1
(Cuadro 22A), lo que indica que se puede obtener un rendimiento de grano similar con

la utilizacién de densidades de siembra bajas a medias (80 a 120 kg ha'!) (Figura 38),
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incluso en L2 a pesar de no haber diferencia significativa (Cuadro 23A) para esta
variable, las medias muestran que el mayor rendimiento de grano obtenido fue con la

densidad mas baja (D1).
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Figura 38. Valores maximos y minimos de rendimiento de grano por hectarea

(kg ha?). Localidad 1.

Beres et al. (2011) mencionaron que, en el cultivo de trigo, el rendimiento de grano
resulta una curva de respuesta parabdlica, que alcanza rapidamente un rendimiento
maximo seguido de un descenso en altas densidades. Lo anterior contrasta con lo
encontrado por Naveed et al. (2014), pues en su estudio, el aumento en la densidad
de siembra fue proporcional al rendimiento de grano, obteniendo el maximo

rendimiento utilizando la densidad de siembra mas alta.
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5. CONCLUSIONES

Para la Localidad 1 (La Ascensién, Aramberri, N. L.)

Efecto simple variedad (A).- Las variables agrondmicas que mostraron
diferencias estadisticas significativas fueron: dias a floracién, dias a madurez
fisioldgica y longitud de espiga, donde la variedad Conatrigo F 2015, fue la que
obtuvo los resultados mas sobresalientes con sus valores numeéricos, en dichas
variables.

Efecto simple densidad de siembra (B).- La variable que presento diferencia
significativa fue rendimiento de grano por hectarea, donde la densidad media

(120 kg hal) presento los mayores valores numéricos.

Para la Localidad 2 (Marin, N. L.)

Efecto simple variedad (A).- Las variables agrondémicas que mostraron
diferencias estadisticas significativas fueron: dias a floracién, dias a madurez
fisiologica, altura de planta, nUmero de espiguillas por espiga y numero de
granos por espiga, donde la variedad Conatrigo F2015, fue la que mostro ser
mas sobresaliente en sus valores numeéricos en variables relacionadas con el
ciclo de vida de la planta (dias a floracion y dias a madurez fisiol6gica). Pero en
variables relacionadas con los componentes numeéricos del rendimiento de
grano y forraje (altura de planta, nimero de espiguillas por espiga y numero de

granos por espiga) la variedad San Isidro NL M2012 fue la mas sobresaliente.
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e Efecto simple densidad de siembra (B).- la variable nimero de tallos por m?
presento diferencias significativas, siendo la densidad alta (160 kg hat) la que

obtuvo los valores numéricos mas sobresalientes.

La variable agrondmica rendimiento de grano por hectarea es la mas importante desde
el punto de vista econdmico y en la localidad de La Ascension, en Aramberri, N. L. fue
donde alcanzo los mayores valores numeéricos con la variedad San Isidro NL M2012
alcanzando rendimientos promedio de 3,691.6 kg ha' y con las densidades de siembra
de 80 y 120 kg hal, resultando las medias de ambas densidades estadisticamente

iguales, por lo que la densidad a utilizar debera ser la de valor mas bajo.

El presente estudio es un precedente de utilidad para la caracterizacion de las

variedades de trigo en distintas zonas del Estado de Nuevo Ledn.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un analisis combinado de ambas localidades, para encontrar el
principio que unifiqgue o permita ordenar el gran nimero de resultados aparentemente
dispersos, pero que guardan relacion, en este caso, la relaciéon de la densidad —
ambiente — variedad. Es decir, encontrar el nimero posible de combinaciones o

interacciones entre densidades, variedades y ambiente.
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8. APENDICE

Cuadro 1A. Resumen de resultados de variables agrondmicas considerando ambos

factores de estudio (A= variedad; B= densidad) en dos localidades.

Localidad DF DMF AP LE NMP NTM?
La Ascension, Medias
N.L.
Jun-Oct 2019 V37258 a V3112.58a V19143 V3874a V12866 V1341.91
V165.08 b V1105.08b V291.75 V2870a V2291 V2 306.08
V261.00¢c V2101.00c V3 90.65 V18.18b V3259 V3322.16
D1 65.50 D1 105.50 D191.09 D1 8.64 D1 2.60 D1 329.25
D2 66.25 D2 106.25 D2 91.15 D2 8.55 D2 275 D2 324 .41
D3 66.91 D3 106.91 D3 91.60 D3 8.43 D3 2.81 D3 316.50
Marin, N.L.
Dic 2019-Abr
2020 V383.50a V312050a V190.13a V1 8.61 V1 3.00 V1327.33
V180.50 b V1117.50b V289.75a V29.15 V2 3.05 V2 298.16
V280.25b V2117.25b V380.97b V3 8.86 V3 2.81 V3294.66
D1 81.66 D1 118.66 D1 87.00 D19.07 D12.93 D3 327.50a
D2 81.25 D2 118.25 D2 87.30 D2 8.85 D2 3.01 D2 310.50 ab
D3 81.33 D3 118.33 D3 86.54 D3 8.70 D3 2.91 D1282.16b
*DF(dias); DMF(dias); AP(cm); LE(cm); NMP(macollos); NTMZ(tallos).
Continuacién Cuadro 1A.
Localidad NEE NGE PMG RFSH RGH
La Ascension, Medias
N.L.
Jun-Oct 2019 V116.00 V1 34983 V10.042 V1 9408.33 V1 3691.66
V2 15.533 V2 36.100 V2 0.041 V2 8895.83 V2 3547.50
V315675 V332333 V30.038 V310099.16 V3 3100.00
D115.833 D135.767 a D1 0.040 D1 9645.83 D2 3631.66 a
D2 15.800 D3 35133 a D2 0.039 D2 10098.33 D1 3620.83a
D3 15.575 D2 32517 a D3 0.041 D3 8659.16 D3 3086.66 b
Marin, N.L.
Dic 2019-Abr
2020 V116417 a V2 38883 a V1 0.033 V1 6641.66 V12285.00
V216.30 a V135.950 a V2 0.033 V2 6850.83 V2 2390.00
V315017 b V328850b V3 0.032 V37210.00 V3 2490.83
D1 16.233 D1 36.517 D1 0.032 D16813.33 D1 2453.33
D2 15.867 D2 33.567 D2 0.033 D2 6762.50 D2 2304.16
D3 15.633 D3 33.60 D3 0.033 D3 7126.66 D3 2408.33

*NEE(espiguillas); NGE(granos); PMG(gr); RFSH(kg); RGH(kg).

*La comparacion de medias se realiz6 con la prueba de Tukey (p<0.05).
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(Localidad 1).

Cuadro 2A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Dias a floracién

FVv GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 9.333 311 10.182 | 0.009
Factor A 2 828.389 414.194 1355.545| 0.000
Error A 6 1.833 0.306
Factor B 2 12.056 6.028 3.160| 0.067
AxB < 2.278 0.569 0299, 0.875
Error B 18 34.333 1.907
Total 35 888.222
A Media 0.05 Media AxB Media
3 72583 a 65.500 11 64.500
1 65.083 b 66.250 12 64.750
2 61.000 c 66.917 13 66.000
Tuk 0.693 21 60.500
22 61.000
23 61.500
31 71.500
32 73.000
33 73.250

Cuadro 3A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Dias a floraciéon

(Localidad 2).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 9.417 3.139 2511 0.155
Factor A 2 78.500 39.250 31.400| 0.001
Error A 6 7.500 1.250
Factor B 2 1.167 0.583 1658 0218
AxB 4 1.833 0.458 1303 0.306
Error B 18 6.333 0.352
Total 35 104.750
A Media 0.05 B Media AxB Media
3 83500 |a 1 81.667 11 80.500
1 80.500 b 2 81.250 12 80.250
2 80.250 b 3 81333 13 80.750
Tuk 1.401 21 80.750
22 80.250
23 79.750
31 83.750
32 83.250
33 83.500
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Cuadro 4A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Dias a madurez

fisiologica (Localidad 1).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 9.333 3.111 10.182| 0.009
Factor A 2 828.389 414194 1355.545| 0.000
Error A 6 1.833 0.306
Factor B 2 12.056 6.028 3.160 0.067
AxB 4 2278 0.569 0299, 0875
Error B 18 34.333 1.907
Total 35 888.222
A Media 0.05 B Media AxB Media
3 112583 |a 1 105.500 i3 104.500
1 105.083 b 2 106.250 12 104.750
2 101.000 C 3 106.917 13 106.000
Tuk 0.693 21 100.500
22 101.000
2:3 101.500
31 111.500
32 113.000
33 113.250

Cuadro 5A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Dias a madurez

fisiologica (Localidad 2).
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FV GL SC CM Fc Sig
Blogues 3 9417 3.139 2511 0.155
Factor A 2 78.500 39.250 31.400| 0.001
Error A 6 7.500 1.250
Factor B 2 1.167 0.583 1.658| 0.218
AxB 4 1.833 0.458 1.303| 0.306
Error B 18 6.333 0.352
Total 35 104.750
A Media 0.05 B Media AxB Media
3 120.500 |a 1 118.667 11 117.500
1 117500 | b 2 118.250 12 117.250
2 117250 | b 3 118.333 13 117.750
Tuk 1.401 21 117.750
22 117.250
23 116.750
31 120.750
32 120.250
33 120.500




Cuadro 6A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Altura de planta
(Localidad 1).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 181.621 60.540 2310 0.176
Factor A 2 7.665 3.833 0.146  0.867
Error A 6 157.237 26.206
Factor B 2 1922 0.961 0384 0.687
AxB 4 10.498 2.625 1.048 0410
Error B 18 45.087 2.505
Total 35 404.030
A Media B Media AxB Media
1 91433 1 91.092 11 91.050
2 91.758 2 91.150 12 91.800
3 90.658 3 91.608 13 91.450
21 92.125
22 90.550
23 92.600
31 90.100
32 91.100
33 90.775

Cuadro 7A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Altura de planta
(Localidad 2).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 545176 181.725 8.119| 0016
Factor A 2 644.091 322.045 14389 0.005
Error A 6 134.289 22.382
Factor B 2 3.582 1.791 0.211 0.811
AxB 4 27.014 6.754 0.797| 0543
Error B 18 152537 8.474
Total 35 1506.690
A Media 0.05 B Media AxB Media
1 90133 a 1 87.008 11 90.475
2 89.750 |a 2 87.308 12 91.650
3 80.975 b 3 86.542 13 88.275
Tuk 5927 21 89.800
22 90.050
23 89.400
31 80.750
32 80.225
33 81.950
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espiga (Localidad 1).

Cuadro 8A. Andlisis de varianza y comparacion de medias:

Variable Longitud de

Fv GL sc cM Fc Sig
Bloques 3 2816 0939 6959 0022
Factor A 2 2322 1.161 8605 0017
Eror A 6 0.809 0135
Factor B 2 0.262 0.131 0609 0555
AxB 4 0212 0053 0246 0908
Error B 18 3867 0215
Total 35 10.288
A Media 0.05 B Media AxB  Media
3 8742 |a 1 8.642 11 8.325
2 8700 |a 2 8.550 12 8.100
1 8183 | b 3 8433 13 8125
Tuk 0460 21 8.850
22 8.650
23 8.600
31 8.750
32 8.900
33 8575

espiga (Localidad 2).

Cuadro 9A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Longitud de

FV GL sC CcM Fc Sig
Blogues 3 1.096 0.365 1638 0278
Factor A 2 1.709 0.854 3832 0.085
Error A 6 1.338 0.223
Factor B 2 0.851 0425 1224 0317
AxB 4 0.778 0.194 0560, 0695
Error B 18 6.252 0.347
Total 35 12.022
A Media B Media AxB Media
1 8.617 1 9.075 11 8.900
2 9.150 2 8.858 12 8.750
3 8.867 3 8.700 13 8.200
21 9.400
22 9.100
23 8.950
31 8.925
32 8.725
33 8.950
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Cuadro 10A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Numero de

macollos por planta (Localidad 1).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 1.496 0.499 5256 0.041
Factor A 2 0.695 0.347 3661 0.091
Error A 6 0.569 0.095
Factor B 2 0.302 0.151 0936 0411
AxB 4 0.683 0.171 1060 0405
Error B 18 2.902 0.161
Total 35 6.647
A Media B Media AxB Media
1 2667 1 2.600 11 2.450
2 2917 2 2.758 12 2.750
3 2.592 3 2817 13 2.800
21 2950
22 2.700
23 3.100
31 2.400
32 2.825
33 2.550

Cuadro 11A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Niumero de
macollos por planta (Localidad 2).

FV GL SC CM Fc Sig
Blogues 3 0.338 0.113 0.351 0.790
Factor A 2 0.362 0.181 0565, 0596
Error A 6 1922 0.320
Factor B 2 0.069 0.034 0484 0624
AxB 4 0.358 0.089 1258 0323
Error B 8 1.280 0.071
Tatal 5 4329
A Media B Media AxB Media
1 3.000 1 2933 11 3.000
2 3.050 2 3.017 12 3.000
3 2817 3 2917 13 3.000
21 2900
22 3.100
23 3.150
31 2900
32 2950
33 2.600

79




Cuadro 12A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Numero de
tallos por m? (Localidad 1).
FV  GL sc cM Fc Sig
Blogues 3 | 12150444 4053148 2624 0145
Factor A 2 7731056  3865.528 2503 0.162
Error A 6 9266.722|  1544.454
Factor B 2 994389 497.194 0264 0771
AxB 4 | 14952611 3738153 1983 0.140
Eror B 18 | 33924333  1884.685
Total 35 | 79028556
A Media B Media AxB Media
1 341917 1 329.250 11| 366.750
2 306.083 2 324417 12 | 328250
3 322.167 3 316.500 13 | 330750
21 | 295250
22 | 344000
23 | 279.000
31| 325750
32 | 301.000
33 | 339750
Cuadro 13A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Niumero de
tallos por m? (Localidad 2).
FV GL SC CM Fc Sig
Blogues 3 | 10925000 3641667 4442 0057
Factor A 2 7720222 3860.111 4708 0059
Error A 6 4919333 819.889
Factor B 2 | 12587556 6293778 5096 0018
AxB 4 4121444 1030.361 0834 0521
Error B 18 | 22229667 1234981
Total 35 | 62503.222
A Media B Media 0.05 AXB  Media
1 327.333 3 327500 a 11 | 306.500
2 298.167 2 310500 ab 12 | 315500
3 294 667 1 282167 | b 13 | 360.000
Tuk | 36622 21 | 265750
22 | 303750
23 | 325000
31 | 274250
32 | 312250
33 | 297500
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Cuadro 14A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Numero de

espiguillas por espiga (Localidad 1).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 22254 7418 29639 0.001
Factor A 2 1.374 0.687 2745 0142
Error A 6 1502 0.250
Factor B 2 0474 0.237 0458, 0640
AxB 4 1.133 0.283 0548 0703
Error B 18 9.307 0517
Total 32 36.043
A Media B Media AxB Media
1 16.000 1 15.833 11 15.975
2 15533 2 15.800 12 15.850
3 15675 3 15575 13 16.175
21 15.700
22 15.625
23 15.275
31 15.825
32 15.925
33 15.275

Cuadro 15A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Niumero de
espiguillas por espiga (Localidad 2).

Fv GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 5.609 1.870 2263 0181
Factor A 2 14.482 7.241 8.763| 0.017
Error A 6 4.958 0.826
Factor B 2 2.196 1.098 05847 0407
AxB 4 71.278 1.819 1.569 | 0.225
Error B 18 20.873 1.160
Total 35 55.396
A Media 0.05 B Media AxB Media
1 16.417 |a 1 16.233 11 16.600
2 16.300 |a 2 15.867 12 17.200
3 15.017 b 3 15.633 13 15.450
Tuk 1.139 21 16.800
22 15.850
23 16.250
31 15.300
32 14.550
33 15.200
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Cuadro 16A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Numero de

granos por espiga (Localidad 1).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 254.786 84.929 2962 0.119
Factor A 2 89.829 44914 1.567| 0.284
Error A 6 172.011 28.669 |
Factor B 2 71.242 35.621 3.657 0.046
AxB 4 107.111 26.778 2749 0.060
Error B 18 175.353 9.742
Total 35 870.332
A Media B Media 0.05 AxB Media
1 34.983 1 35.767 |a 11 35.200
2 36.100 3 35133 |a 12 32.150
3 32.333 2 32517 |a 13 37.600
Tuk 3.253 21 35.550
22 35.250
23 37.500
31 36.550
32 30.150
33 30.300

Cuadro 17A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Namero de

granos por espiga (Localidad 2).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 81.986 27.329 1113 0415
Factor A 2 638.729 | 319.364 13.011 0.007
Error A 6 147.271 24.545
Factor B 2 68.842 | 34.421 1909 0.177
AxB - 46.564 11.641 0646 0637
Error B 18 324513 18.029
Total 35 1307.906
A Media 0.05 B Media AxB Media
2 38.883 |a 1 36.517 11 36.600
1 35950 |a 2 33.567 12 35.300
3 28.850 b 3 33.600 13 35.950
Tuk 6.207 21 40.700
22 39.300
23 36.650
31 32.250
32 26.100
33 28.200
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Cuadro 18A.

Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Peso de mil

granos (Localidad 1).

Cuadro 19A. Andlisis de varianza y comparacion de medias:

granos (Localidad 2).

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 0.000 0.000 1752  0.256
Factor A 2 0.000 0.000 4257 0071
Error A 6 0.000 0.000
Factor B 2 0.000 0.000 1.017 0382
AxB 4 0.000 0.000 2446 0084
Error B 18 0.000 0.000
Total 35 0.001
A Media B Media AxB Media
1 0.042 1 0.040 11 0.040
2 0.041 2 0.039 12 0.043
3 0.038 3 0.041 13 0.043
21 0.041
22 0.042
23 0.041
31 0.040
32 0.033
33 0.041

Variable Peso de mil

FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 0.000 0.000 1.657| 0.274
Factor A 2 0.000 0.000 0416 0677
Error A 6 0.000 0.000
Factor B 2 0.000 0.000 1.229| 0.316
AxB 4 0.000 0.000 0539 0709
Error B 18 0.000 0.000
Total 3D 0.000
A Media B Media AxB Media
1 0.033 1 0.032 11 0.032
2 0.033 2 0.032 12 0.032
3 0.032 3 0.033 13 0.034
21 0.033
22 0.033
23 0.033
31 0.032
32 0.032
33 0.033
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Cuadro 20A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Rendimiento

de forraje seco por hectarea (Localidad 1).

FV GL SC CM Fc Sig
Blogues 3 77448889 25816296 0855 0513
Factor A 2 87516722 | 43758361 1449 0307
Error A 6 18123728 | 3020621.3
Factor B 2 12997872 | 64989361 2902 0081
AxB 4 40397778 100994 44 0045 0996
Error B 18 40317083 | 22398380
Total 35 88339222
A Media B Media AxB Media
1 9408.333 1 9645833 11 9757.500
2 8895833 2 10098.333 12 | 9935000
3 10099.167 3 8659.167 13 | 8532.500
21 9030.000
22 | 9472500
23 | 8185000

31 | 10150.000
32 | 10887.500
33 | 95260.000

Cuadro 21A. Analisis de varianza y comparacion de medias: Variable Rendimiento

de forraje seco por hectarea (Localidad 2).

Fv GL SC CcM Fc Sig
Blogues 3 10132542 | 33775139 5725| 0.034
Factor A 2 1983016.7| 991508.33 1.681| 0.263
Error A 6 3539716.7| 588952.78
Factor B 2 933516.67| 466758.33 0496| 0.617

AxB 4 847716.67| 211929.17 0.225| 0.921
Error B 18 16949367 | 941631.48
Total 35 34385875

A Media B Media AxB Media
1 6641667 1 6813.333 11 6777500
2 6850833 2 6762.500 12 | 6562500
3 7210.000 3 7126667 13 | 6585000

21 6602.500
22 | 6742500
23 | 7207.500
31 7060.000
32 | 6982500
33 | 7587.500
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Cuadro 22A. Andlisis de varianza y comparacion de medias:

de grano por hectarea (Localidad 1).

Variable Rendimiento

Fv GL SC CM Fc Sig
Blogques 3 745608.33 | 248536.11 0.662| 0.605
Factor A 2 22844389 11422194 3.044 0.122
Error A 6 2251450.0| 37524167
Factor B 2 23299056 1164952.8 7130 0.005
AxB 4 11904111 297602.78 1.822| 0.169
Error B 18 2940816.7 163378.70
Total 35 11742631
A Media B Media 0.05 AxB Media
1 3691.667 2 3631.667 a 11 | 3805.000
2 3547.500 1 3620.833 a 12 | 3885.000
3 3100.000 3 3086.667 | b 13 | 3385.000
Tuk 421.225 21 | 3577.500
22 | 4037.500
23 | 3027.500
31 | 3480.000
32 2972500
33 | 2847.500

de grano por hectérea (Localidad 2).

Cuadro 23A. Andlisis de varianza y comparacion de medias: Variable Rendimiento
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FV GL SC CM Fc Sig
Bloques 3 2729586.1 909862.04 8.572| 0.014
Factor A 2 25423889 12711944 1198 0365
Error A 6 63687222 | 10614537
Factor B 2 14050556 | 70252778 0508 0610
AxB 4 150611.11| 37652778 0272| 0892
Error B 18 2489616.7 | 138312.04
Tatal 35 64014306
A Media B Media AxB Media
1 2285.000 1 2453333 11 2447 500
2 2390.000 2 2304167 12 | 2117500
3 2490833 3 2408.333 13 | 2290.000
21 2432 500
22 | 2385.000
23 | 2352500
31 2480.000
32 | 2410.000
33 | 2582500




