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meétodos de siembra.

En el presente trabajo se estudid la produccion y calidad de semilla de cuatro
especies de cereales pequefios, dos trigos forrajeros sin barba (AN-239 y AN-
264), dos cebadas imberbes (Narro-95 y Narro-221), una avena (Cuauhtémoc)
y un triticale (Eronga 83), en dos métodos de siembra ( plano y camas) bajo

tres densidades de siembra (80, 120 y 160 kg/ha en plano y 20, 40 y 60 kg/ha

vii



en camas) en la localidad de Navidad, N. L., evaluando componentes de forraje
(ALP, PSH, PST y PSE); componentes de rendimiento de grano (NEMC, NGE,
LE, PGE, NEE, PDIE) el rendimiento (Kg/ha), asi como la calidad fisica (CH, PV
y PMS) y calidad fisiolégica (PN, PA, SSG y Vigor: LMP, LMR y PS) de la
semilla producida. Los datos se analizaron en un disefo factorial en bloques al

azar con tres repeticiones.

En el método de siembra en plano, avena present6 la mayor LE (26.49 cm) y
ALP (1.13 m); cebada Narro-221 los mejores PST (194.22 g), PSE (194.22 g),
NEMC (523.7 espigas), NGE (50.68 granos) y de rendimiento (4461.1 kg/ha).
Asi mismo, la cebada Narro-95 mostré mayor PSH con 67.11 g; triticale resultd
superior en PDIE (25.67 g), PGE (1.98 g) y NEE (con 22.85 espiguillas por
espiga), asi como mayor CH (11.23 %) y PMS (42.12 g); por su parte el trigo
AN-239 obtuvo mayor PV (72.29 kg/HL); La cebada Narro-221 mostro la mejor
calidad fisiolégica con mejores PN (99.55 %), PA (0.44 %), SSG (0.0 %) y LMP
(12.07 cm); triticale mostré mayor LMR (17.62 cm); en tanto la cebada Narro-95
en PS (20.24 mg/plantula). En el método de siembra en camas, avena continué
mostrando la mayor LE (23.7 cm) y ALP (1.05 m); triticale obtuvo mayores
PDIE( 28.08 g) y NEE (22.62 espiguillas por espiga); la cebada Narro-221
mostrd los mejores componentes de forraje y grano como: PST (160 g), PSE
(188.56 g), NEMC (323.06 espigas, en 60 kg/ha con 306.11 espigas), NGE
(62.55 granos), PGE (2.26 g) y rendimiento (2730.3 kg/ha, en 60 kg/ha con
1768.3 kg/ha); la cebada Narro-95 mostré de nuevo el mayor PSH (51.66 g). En

la calidad fisica, trigo AN-264 present6 el mejor PV (65.55 kg/HL, en 60 kg/ha
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con 60.04 kg/HL); triticale en PMS (39.63 g). En la calidad fisioldgica, cebada
Narro-95 obtuvo los mejores en PN (97.92 %), SSG (0.44 %) y PS (21.22
mg/plantula); cebada Narro-221 en LMP (12.28 cm); Avena obtuvo la mejor

calidad en LMR (17.43 cm).

Las lineas de cebada imberbe Narro-221, Narro-95 y el triticale, fueron las mas
sobresalientes en ambos métodos de siembra, mientras que los trigos AN-239
y AN-264 Unicamente tuvieron los mejores valores en la variable peso
volumétrico (PV); el sistema de produccion en plano tiene un mayor rendimiento
a una densidad de 120 Kg/ha y conforme disminuye la densidad aumenta el
rendimiento, aungque con menor nimero de granos por espiga; sin embargo, la
produccion en camas obtuvo el mayor rendimiento en 60 kg/ha y conforme
aumenta la densidad aumenta el nimero de espigas/m? rendimiento de

semillas, peso volumétrico y peso de mil semillas.
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In this study four species of small cereals were evaluated, two forage wheat
beardless lines (AN-239 and AN-264), two awnless barley lines (Narro-95 and
Narro-221), an oats (cv. Cuauhtemoc) and triticale (cv. Eronga-83) in two
sowing methods (flat and beds) under three sowing densities (80, 120 and 160

Kg/ha in flat and 20, 40 and 60 kg/ha in beds) at Navidad, N.L. location. In both



methods, forage and grain yield components were evaluated: plant height (PH),
leaves dry weight (LDW), stem dry weight (SDW) and ear dry weight (EDW);
yield components: ear number by square meter (ENSM), grain number by ear
(GNE), ear longitude (EL), ear grain weight (EGW), spikelet number by ear
(SNE), ten ear weight (TEW) and yield (kg/ha), also physical quality variables
like: moisture content (MC), volumetric weight (VW) and thousand seed weight
(OTSW); physiological quality was evaluate by: normal seedlings (NS),
abnormal seedlings (AS), ungerminated seeds (WGS), plumule mean longitude
(PML), radicle mean longitude (RML) and dry weight (DW), in produced seed. A
factorial design arranged in randomized blocks with three repetitions was used

in data analysis.

In the flat sowing method, oats presented the highest ear longitude (26.49 cm)
and plant height (1.13 m), barley line Narro-211 showed the best stem dry
weight (194.22 g), ear dry weight (194.22), ear number by square meter (523.7
ear), grain number by ear (50.68 grains) and yield (4461.1 kg/ha); also, barley
line Narro-95 presented highest leaves dry weight (67.11 g); triticale showed
best results in ten ear weight (25.67 g), ear grain weight (1.98 g) and spikelet
number by ear (22.85 spikelet by ear) and the highest moisture content (11.23
%) and thousand seed weight (42.12 g); wheat line AN-239 was the best in
volumetric weight (72.29 kg/HL) In physiological quality, barley Narro-221 was
the best in normal seedlings (99.55 %), abnormal seedlings (0.44 %,)
ungerminated seeds (0.0 %) and plumule mean longitude (12-07 cm); triticale

obtained largest radicle mean longitude (17.62 cm); barley Narro-95 showed the
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best seedling dry weight (20.24 mg/seedling). In beds sowing method, oats
presented again the higher ear longitude (23.7 cm) and plant height (1.05 m);
also triticale showed the best ten ear weight (28.08 g) and spikelet number by
ear (22.62 spikelet by ear ); barley line Narro-221 obtained best results in stem
dry weight (160 g), ear dry weight (188.56 g), ear number by square meter
(323.06 ear, in 60 kg/ha with 306.11 ear), grain number by ear (62.55 grains),
ear grain weight (2.26 g) and yield (2730.3 kg/ha, in 60 kg/ha with 1768.3
kg/ha); meanwhile barley Narro-95 obtained the highest leaves dry weight
(51.66 g). In physical quality, wheat AN-264 presented the best volumetric
weight (65.55 kg/HL, in 60 kg/ha with 60.04 kg/HL); triticale in thousand seed
weight (39.63 g). The best physiological quality was obtained in barley Narro-95,
showing the best normal seedlings percentage (97.92 %), lowest ungerminated
seeds (0.44 %) and high dry weight (21.22 mg/seedling); barley line Narro-221
only was superior in plumule mean longitude (12.28 cm); oat obtained the best

radicle mean longitude (17.43 cm).

Narro-221 and Narro-95 awnless barley lines and triticale were the most
outstandings in both sowing methods, while wheats AN-239 and AN-264 only
had the best values in volumetric weight (VW); The flat production system has a
higher yield in a sowing density of 120 Kg/ha and as sowing density is reduced
the yield go up, besides a less ear grain number, however in the beds
production system, a higher seed yield is obtained at 60 kg/ha and increasing
sowing density increase ear number by square meter, seed yield, volumetric

weight and thousand seed weight.
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I. INTRODUCCION

Los cereales son considerados como la base de las grandes
civilizaciones, constituyeron una de las primeras actividades agricolas
humanas, forjando una forma de alimentacion constante en la humanidad, como
es el trigo, avena entre otros, los cuales se extienden ampliamente en muchas
partes del mundo, por tener una amplia adaptacion y por su gran consumo; sin
embargo existen otras alternativas alimenticias de estos cereales, tales como el
triticale que ofrece muchas posibilidades para satisfacer las necesidades,
debido a su alto valor nutritivo, en proteinas. Por otro lado, la avena y cebada
son comunmente cultivadas para henificar mientras que el trigo no es tan
apreciado; aun en sus condiciones mas afectadas, por ejemplo por sequias es
utilizado para heno, también se emplean en muchas zonas de clima templado,

como forraje verde, para pastoreo o bien para ensilar (Suttie, 2003).

Los sistemas de produccion son de acuerdo al tipo de cultivo, método de
establecimiento (monocultivo o asociacion), fecha de siembra, método y fecha
de cosecha, método de distribucion y conservacion del forraje (Diez, 2005). Los
diferentes sistemas de produccion agropecuaria como los sistemas de riego es
el mas importante para el crecimiento agricola en un futuro, lo cual resulta

rentable dependiendo de muchos factores segun el ambiente de produccion



tales como rendimiento, calidad de grano, costos de produccién, precio del

grano en el mercado (Rios et al. 2006).

El éxito de la produccién de los cultivos para mantener una calidad y un
potencial de rendimiento redituable, acorde a los costos de produccion
dependen de una buena siembra y como factor de mayor importancia a

considerar es la densidad de poblacion (Arias, 1995).

A lo largo de los afos se ha dado que al aumentar las densidades de
siembra en los cereales de alguna forma aumenta la competencia entre el
cultivo y las malas hierbas, disminuyendo el dafio que estas causan en los
rendimientos; sin embargo no se ha podido determinar la densidad 6ptima de
siembra en general, por presentar resultados muy variados a consecuencia de
las condiciones experimentales diferentes en las que se plantean (Moreno et al.
2002 y Lacasta et al. 2004), ademas se menciona que por variar la densidad se
producen compensaciones entre los componentes de rendimiento tales como el
namero de espigas por unidad de superficie, el nUmero de granos por espiga y
el peso de los granos que hacen que el rendimiento final no se vea

significativamente afectado.

Es por ello, que los fitomejoradores han desarrollado programas de
mejoramiento genético para generar nuevas variedades o lineas que puedan
obtener un valor agron6mico mayor que materiales anteriores y encontrar la

densidad, el método de siembra adecuado para la obtencion de mejores



rendimientos que reflejen una semilla de alta calidad, por tanto, el Programa de
Cereales de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro generd algunos
materiales con caracteristicas deseables donde su rendimiento y calidad son
aceptables, sin embargo se necesita conocer algunos otros aspectos sobre sus
sistemas de produccién de tal manera que en el presente trabajo se plantearon

los siguientes objetivos e hipétesis:

Objetivo general

* Evaluar la calidad y el rendimiento de semillas en cuatro cereales
forrajeros producidos bajo dos sistemas de siembra y diferentes

densidades en Navidad N.L.

Objetivos especificos

» Evaluar el efecto de dos sistemas de siembra y densidad de siembra en
la calidad de la semilla producida mediante pruebas fisicas vy fisiologicas

en cuatro cereales forrajeros en Navidad N.L.

« Evaluar el efecto de dos sistemas de siembra y densidad de siembra en
el rendimiento de semilla producida en cuatro cereales forrajeros en

Navidad N.L.



Hipotesis

Los cereales utilizados responden de igual manera a los sistemas de
siembra en la calidad y rendimiento de semilla bajo diferentes

densidades de siembra.

En al menos en un cereal existe un efecto favorable al sistema de
siembra y la densidad en la produccion y calidad de semilla bajo

diferentes densidades.



Il. REVISION DE LITERATURA

Cereales de grano pequefio

El grupo forrajero denominado cereales, comprende a todas aquellas
plantas pertenecientes a la familia de las Gramineas que se cultivan
mayoritariamente para la produccién de cereal grano: trigo, cebada, avena,
centeno Yy triticale. Representan el 30 % de la superficie total destinada a la
produccion forrajera. ElI 97 % de las hectareas dedicadas a producir cereales de
invierno para uso forrajero son de secano. La forma de aprovechamiento mas
importante es el consumo en verde (49 %), seguido de la de heno con un 42 %,

y la fraccion restante, como ensilado.

En condiciones templadas bajo riego o temporal del Estado de México,
los cultivos mas empleados son avena, ballico anual, veza o ebo invernal,
cebada, triticale y trigo, que se caracterizan por producir un volumen alto de
forraje de buena calidad en un periodo corto de tiempo. La mayor disponibilidad
de forraje suele presentarse durante los meses de marzo a septiembre, y a
partir de octubre hasta inicios de marzo existe una marcada reduccion de forraje
por efecto de temperaturas bajas y presencia de heladas, que limitan la

capacidad  fotosintética, persistencia y rendimiento de  forraje.



Autrique y Pfeiffer (1994), sefialan que el triticale es un cultivo
relativamente nuevo en México, estimandose que son cultivadas alrededor de
8000 hectareas, principalmente en los Estados de Michoacan, Nuevo Ledn,

Puebla, Jalisco, México, Tlaxcala y Sonora.

Varughese et al. (1987), mencionan que el cultivo de triticale se muestra
bastante prometedor en cuanto a produccion de grano y forraje, debido a que
prospera en suelos arenosos y bajas temperaturas, en tierras altas con poca o

moderada precipitacion y en areas semiaridas.

Métodos de siembra

El método de siembra es una de las practicas mas importantes, ya que
en la seleccion de ésta van definidas paralelamente otras actividades tales
como: riegos, control de maleza, fertilizacién, densidad de siembra,
desmezcles, etc., que en un momento dado pueden ser cruciales para el éxito

de un programa de produccion de semillas.

Heisey et al. (2002), citan que la siembra en camas permanentes tiene
las siguientes ventajas para la produccion de trigo: reduce los costos, disminuye
el consumo de agua de riego y mejora el acceso al predio, lo cual facilita el
control de malezas y otras plagas, y el manejo de nutrientes. Todo esto, en
combinacién con la reduccién de la labranza y el manejo racional de los

residuos de cosecha, redunda en la obtencion de rendimientos altos y estables.



Macias et al. (2007), indican que con el sistema en surcos a 80 cm en
doble hilera a 22 cm, respecto al sistema tradicional en hilera sencilla, es
posible incrementar el rendimiento de grano en un 10 % y hasta en un 17 % con
el sistema de siembra en surcos angostos, a 50 cm, manteniendo una densidad

de poblacién de aproximadamente 100,000 plantas/ha.

Villarreal (2000), reporta que el tipo de siembra en camas permite
aprovechar los espacios para que el hombre y la maquina puedan entrar al
terreno y llevar a cabo algunas practicas como escardas, aplicaciones dirigidas
de pesticidas, desmezcles, etc. Es de esperar que dichos espacios al final del
ciclo sean cubiertos por las espigas, es decir; que ocurra un buen
amacollamiento, con lo cual se obtendran rendimientos similares a los de la
siembra en plano. La siembra en camas presenta dos modalidades; surcos
angostos (50-60 cm) en los cuales se siembra en hilera sobre el lomo de estos;
y surcos anchos (80-100 cm) con dos hileras separadas entre si de 25y 30 cm

en los surcos a 80 cm y de 40-45. En los surcos de 100 cm.

Govaerts y Sayre (2008), mencionan que las camas permanentes con
una retencion adecuada de los residuos de cosecha en la superficie,
aumentaran la sostenibilidad del sistema de siembra de trigo en camas gracias
a los efectos positivos en la calidad quimica, fisica y bioldgica del suelo, del uso

reducido de combustible fosil y del uso més eficiente del fertilizante.



Villareal (2000), menciona que la siembra en plano es la forma mas
comun, Yy se realiza preferentemente con la sembradora de granos pequefios
maquina que es ajustable de modo que deposita la semilla a “chorrillo” en
pequefias hileras (18 cm aproximadamente entre ellas) y a la profundidad
deseada; muchas de estas maquinas vienen adaptadas para siembra y
fertilizacion simultaneamente, por lo que previo a su uso se debe calibrar para

gue se aplique justamente la densidad y dosis de fertilizacion deseada.

La siembra en plano puede realizarse al “voleo” en forma manual, es
decir, tomando la semilla con la mano y esparciéndola uniformemente posible
sobre el terreno, muchas veces quienes realizan este tipo de siembra, se
ayudan con algun tipo de animal de carga (burro, mula o caballo) con el que
evitan caminar sobre el suelo preparado y el cargar la semilla y/o fertilizantes,
de manera que el avance es mayor; por rudimentaria que pudiera parecer la
siembra manual, es todavia muy comdn en diferentes partes de nuestro pais y
del mundo, especialmente en siembras a pequefia escala o destinadas al

autoconsumo.

Densidades de siembra

Vega y Andrade (2000), citan que la eleccion de una densidad de
siembra adecuada es una decision importante para optimizar la productividad
de un cultivo ya que, junto con la adecuacion del espaciamiento entre hileras,
permiten al productor la obtencion de coberturas vegetales adecuadas previo a

los momentos criticos para la determinacion del rendimiento.



Rojas (1996), resume esta parte planteando: Una densidad de siembra
muy alta trae como resultado una dificultad de las semillas para emerger y una
elevada competencia entre las plantas por el sustrato, lo que se traduce en un

bajo desarrollo de las plantas.

Moreno et al. (2002) y Lacasta et al. (2004), reportan que aumentar las
densidades de siembra en los cereales, también ha sido empleado como forma
de aumentar la competencia del cultivo frente a las malas hierbas y disminuir de
esa forma el dafio que estas causan en los rendimientos de los cultivos.
Actualmente sigue empleandose la expresion de “sembrar con mucho pan” para
justificar esta practica tradicional. Determinar la densidad Optima de siembra ha
sido objeto de varios trabajos con desigual resultado, las causas son las

diferentes condiciones experimentales.

Vega y Andrade (2000), determinan que la densidad de siembra éptima
de cualquier cultivo es aquella que: a) Maximiza la intercepcion de radiacion
fotosintéticamente activa durante el periodo critico para la definicion del

rendimiento y b) Permite alcanzar el indice de cosecha maximo.

Acosta (1971), considera a la densidad de siembra como factor muy
importante porque afecta el crecimiento de las plantas. Esta es una de las
principales causas que motivan el “amacollamiento” en los cereales, ademas de

los nutrientes, genotipo, luz solar y temperatura.
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De acuerdo con Rojas (1996), un incremento de la densidad de siembra
en cebada y trigo provoco un aumento en la altura y en el peso fresco pero no
influyd en el peso seco, ademas plantea que en algunos cultivos no es
conveniente utilizar densidades muy altas, debido a que se ha observado un
menor desarrollo de los granos que quedan en el fondo de las bandejas,
algunas veces estos no llegan a germinar, ello puede ser debido por un efecto

competitivo.

Rendimiento de grano

Garcia et al. (2003), mencionan que el rendimiento de grano han sido las
caracteristicas mas estudiadas en las plantas cultivadas en la busqueda de
alternativas para la obtencion de nuevas variedades con mayor capacidad

productiva.

Maled y Hanchinal (1997), mencionan que en el proceso de
mejoramiento geneético y seleccion de genotipos superiores se ha puesto mucha
atencion en mejorar los componentes principales del rendimiento de grano,
como lo son el nimero de espigas/m?, niimero de granos/espiga, y peso de 100
granos, encontrando que el nimero de espigas/m? es el componente que mayor

contribucion tiene en el rendimiento en cereales de grano pequefio.

Grass y Burris (1995), por su parte mencionan que la expresion del

rendimiento es influenciada por factores del medio ambiente, entre los cuales la
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temperatura es uno de los mas importantes para el crecimiento, desarrollo y

rendimiento de los cultivos.

Kumar et al. (1985), en un analisis del rendimiento por planta y los
componentes de rendimiento de 63 genotipos de triticale, revelaron diferencias
altamente significativas entre las medias varietales para todas las
caracteristicas. El rendimiento de grano por planta estuvo significativamente
correlacionado con el numero de tallos por planta, espiguillas por espiga

principal y granos por espiga, principalmente.

Sharma y Sandha (1987), en un andlisis de rendimiento de grano en
relacibon a 13 caracteres de 27 genotipos de triticales encontraron que los
componentes méas importantes fueron; nimero de espigas por m? peso de

1000 granos, indice de cosecha y productividad diaria.

Cannell (1969), el amacollamiento es un importante componente del
rendimiento en cebada, ademas menciona que el nimero de plantas por metro
cuadrado, el peso de grano por espiga, el nUmero de granos por espiga y el
peso de grano son componentes del rendimiento que son interdependientes y
gue un incremento en los valores de algunos de estos va acompafado de la

disminucion de los valores en otros como respuesta a cambios ambientales.

Kumar et al. (1987), encontraron correlacion positiva y significancia entre

el rendimiento de grano con numero de granos por espiga en un estudio con 31
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genotipos de triticale, indicando que esta caracteristica pudiera ser la mas (util

en la seleccion.

Calidad de semillas

La calidad de la semilla es determinada por cuatro atributos: genético,
visto a través de las variedades mejoradas; fisico, esto es de los componentes
tradicionales de pureza, a la incidencia y a la severidad de dafio mecanico;
sanitario, tipo e incidencia de enfermedades trasmitidos por semilla y fisiologico

através de germinacion y vigor.

La calidad fisiologica de la semilla incluye aquellos atributos intrinsecos
de las semillas las cuales determinan su capacidad para germinar y emerger
rapidamente para producir una poblacion uniforme de plantas vigorosas bajo un
rango de condiciones de campo que pueden ser encontradas desde el

momento de sembrar.

La semilla alcanza la mas alta calidad cuando se encuentra en el punto
de madurez fisioldgica, es en esta etapa en la cual presenta valores maximos
en cuanto a peso seco, poder germinativo y vigor. A partir de este momento, la
semilla permanece practicamente almacenada a la planta madre en el campo
hasta presentar condiciones apropiadas de humedad que permiten efectuar la

cosecha mecanica directa.
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En el proceso de control de calidad de semillas se utilizan varias pruebas
para determinar el valor de las semillas para ser sembradas. La Prueba de
Germinacion Estandar es la técnica mas empleada a nivel nacional e

internacional para establecer la calidad de los lotes de semillas.

Fernandez (1985), menciona que la calidad de la semilla es un término
relativo y significa el grado de excelencia cuando se compara con un estandar

aceptable.

Por su parte Boswell y McKay (1984), mencionan que se ha comprobado
gue el hecho de que la semilla absorba agua, se hinche y emitan unas cuantas
raicillas no implica que producira una plantula de buena calidad, sino que puede

ser una falsa alarma.

De acuerdo a Moreno (1996), entre los factores que afectan la viabilidad
de las semillas se pueden citar: el genotipo, el medio ambiente, la nutricién de
la planta, el estado de madurez al momento de la cosecha, tamafio, peso
volumétrico, dafio fisico, deterioro y envejecimiento, tiempo de almacenamiento

y patdgenos presentes en la semilla.

Miranda (1984), menciona que el vigor maximo se logra cuando la
semilla alcanza su madurez fisiologica en la planta, y es el punto donde se

logran el peso seco méaximo, el mas alto vigor y viabilidad de la semilla.
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Segun Flores (1993), la semilla de calidad comprende varios aspectos,
algunos son de mayor relevancia que otros y esta dada por cuatro

componentes: el genético, sanitario, fisico y fisiolégico.

Moreno (1996), dice que las caracteristicas fisicas de la semilla son
factores importantes a considerar, dentro de los cuales se encuentran la pureza

varietal, peso de la semilla y el contenido de humedad entre otras.

Sayers (1982), dice que la calidad fisica comprende los aspectos como
pureza analitica, contenido de humedad, tamafio, peso y color de la semilla. La
pureza analitica nos indica el grado de contaminacion con semillas extrafas y
material inerte. El contenido de humedad es un factor de interés, ya que puede

afectar la calidad fisiolégica de la semilla durante su almacenamiento.

Flores (1993), menciona que la calidad fisioldgica se refiere a parametros
de viabilidad de la misma, a la capacidad de germinacion y el vigor para
establecer nuevos individuos y que como unidad biolégica puede sufrir

alteraciones.

McDonald (1980), define el vigor de semillas como la suma total de
aquellas propiedades que determina el nivel potencial de actividad y
comportamiento de la semilla o partida de semillas durante la germinacion y la

emergencia de plantulas.
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Copeland y McDonald (2001), dicen que dentro de los factores que
influencian el nivel de vigor en semillas estan la constitucion genética de la
semilla, ambiente y nutricion de la planta madre, estado de madurez a la
cosecha, tamafio y peso de la semilla, integridad mecénica, deterioracién y

envejecimiento y presencia de patégenos.

Slafer et al. (2005), dicen que el peso de la semilla alcanzado en el ciclo
de seleccion recurrente mas avanzado indica que el proceso de mejoramiento
conducido en condiciones de estrés hidrico responde segun lo previsto en
cuanto a incrementar la contribucion de las reservas vegetativas de los

macollos al llenado de grano.

Thompson (1979), sefiala que la calidad fisica como el contenido de
humedad es un caracter de interés, ya que puede afectar la calidad fisiolégica
de la semilla durante el almacenamiento. El tamafio y peso son indicadores de
la excelencia, ya que un cultivo sujeto a condiciones ambientales adversas

presentara una disminucion en su peso volumétrico o de 1000 semillas.

Bustamante (1982), menciona que el componente fisiolégico se refiere a
la caracteristica de viabilidad de una semilla, a la alta capacidad de germinacion

y vigor para establecer nuevos individuos.

La International Seed Testing Association, ISTA (1985), define el vigor

como “la suma total de aquellas propiedades que determinan el nivel de
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actividad y capacidad de la semilla o lote de semillas durante la germinaciéon y

emergencia de plantulas”.

Por su parte, la Association of Official Seed Analysts, AOSA (1983),
define que la germinacion en el laboratorio es la emergencia y desarrollo a partir
del embrién de aquellas estructuras esenciales, que por la clase de semilla en
estudio, son indicadores de su capacidad para producir una planta normal bajo

condiciones favorables.

El vigor de las semillas esta relacionado con la germinacion rapida y
uniforme o con el desarrollo de las plantulas mas vigorosas y competitivas. Esta

caracteristica se refleja en el rendimiento (AOSA, 1992; Delouche, 2002).

Lopez (1983), se refiere a la caracteristica de viabilidad de una semilla, a
la alta capacidad de germinacion y vigor para establecer nuevos individuos,
pues como unidad bioldgica es susceptible de ser dafiada y por consiguiente,
su manejo desde la maduracion hasta la siembra requiere de un alto grado de

cuidado y especializacion.

Walter et al. (2009), mencionan que una semilla de calidad fisica es la
gue presenta un alto porcentaje de semilla pura, y el minimo contenido de
semillas de malezas, de otros cultivos y materia inerte. Otros atributos fisicos en
las semillas son el contenido de humedad, el tamafo, la uniformidad y

densidad.
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Nebreda y Parodi (1977), dicen que en triticale, se reporta que plumulas
producidas de semillas con mayor peso, fueron significativamente mas largas

gue aquellas semillas derivadas de semillas menos pesadas.

Efecto del tipo de siembra en el rendimiento

Lafond (1994), investigo los efectos de tres espacios entre hileras de
siembra (10, 20 y 30 cm), seis densidades de siembra (27, 54, 81, 108, 134 y
161 kg ha™) y dos niveles de nitrégeno (bajo y alto) en cebada. Los resultados
obtenidos mostraron que el numero de plantas establecidas y el nimero de
espigas producidas disminuyé cuando se incrementaron los espacios entre
hileras. A menor densidad se produjeron menos espigas por metro cuadrado y
se aumenté el numero de granos por espiga; incrementandose la densidad de
siembra se aumento el niumero de espigas y se mejor0 significativamente el

rendimiento del grano.

Aguilar (1978), realiz6 estudios en trigo, utilizando cuatro espaciamientos
entre surcos y cuatro densidades de siembra con el objetivo de determinar la
influencia de estos factores sobre el rendimiento y aspectos fisiolégicos de la
planta, encontrando lo siguiente: el numero de espiguillas por espiga, fue
afectado solo por el efecto de densidad de siembra, disminuyendo el nimero de
espiguillas por espiga cuando esta se incremento, el nimero de granos por

espiga no se vio afectado por el espaciamiento y densidad de siembra.
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Efecto de la densidad de siembra en el rendimiento

Sanchez (1983), indicé que la densidad de siembra para obtener los
mayores rendimientos depende de las condiciones del clima y del suelo y que el
espaciamiento entre las plantas debe ser tal para que cada una de ellas tenga
la misma superficie de nutricion disponible y, por lo tanto, igual oportunidad para

alcanzar su desarrollo normal.

Mellado (1977), realizando ensayos para encontrar la dosis Optima de
semillas para lineas de triticale y un cultivar de trigo, encontré que un
incremento en la densidad de siembra de 80 a 200 kg ha™, aumento el
rendimiento de grano del triticale de 2.95 a 3.87 ton/ha y en el trigo solo se

increment6 de 3.29 a 3.62 ton/ha.

Stickler y Pauli (1964), mencionan que en un ensayo de realizado con
tres variedades de cebada se combinaron la fecha y densidad de siembra para
someter a estudio, las densidades evaluadas fueron 129, 258 y 386 plantas por
metro cuadrado y observaron solo pequefas diferencias en el rendimiento.
También resulto significativa la interaccion densidad por variedad, siendo los
componentes mas afectados el nimero de espigas por metro cuadrado y el

namero de granos por espiga.

Resultados similares fueron encontrados por Bishnoi y Igbokwe (1979),

guienes llevaron a cabo experimentos de campo para estudiar los efectos de
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cuatro densidades de siembra, ellos observaron que el rendimiento de grano se

increment6 al aumentar la densidad de siembra.

Dofing y Knight (1994), al evaluar el efecto de la siembra de cebada en
densidades de 35, 90, 145, y 200 kg ha™, encontraron que con altas densidades
disminuyé la altura de planta, se incrementd el rendimiento y el niumero de
espigas por metro cuadrado y se redujo el nUmero de granos por espiga y el

peso del grano.

Valenzuela (1991), en su trabajo de tesis concluyo que el rendimiento de
grano aumento significativamente conforme aumentoé la densidad de poblacion,
por lo que los mejores rendimientos se obtuvieron bajo la densidad 5 cm de

separacion entre plantas (250, 000 plantas/ha).

Day y Thompson (1970), reportan un ensayo con dos variedades de
cebada en Meza, Arizona en el que variaron la fecha y densidad de siembra, de
septiembre a enero y de 11 hasta 123 kg ha’ de semilla respectivamente,
concluyendo que la fecha de siembra 6ptima era durante el mes de noviembre y
gue los mas altos rendimientos eran obtenidos con las densidades de 11 a 45
kg ha™. En general las bajas densidades de siembra tuvieron un ndmero de
espigas por metro cuadrado ligeramente menor que las altas, pero

compensaron su rendimiento con un mayor nimero de granos por espiga.

Por otra parte, Baker y Briggs (1982), evaluaron durante tres afos los

efectos de la densidad de planta en el desarrollo de cebada primaveral de seis
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hileras, con densidades de 1.6, 6.2, 25, 100 y 400 plantas por metro cuadrado.
El nimero de espigas por planta disminuyo y la produccion de grano por espiga
se incrementd cuando la densidad disminuy0. La produccion de grano y peso
de grano por planta tuvieron un significante incremento a una densidad de 6.2
plantas por metro cuadrado, esto fue debido a la baja competencia entre

plantas.

En un trabajo experimental desarrollado por Dofing y Knight (1992), para
determinar la influencia de la densidad de siembra (22, 65 y 108 kg ha™) en la
sincronia de espigamiento y componentes de rendimiento en cebada cultivada.
Los resultados obtenidos mostraron que al incrementarse la densidad de
siembra se aumento el nUmero de espigas por metro cuadrado y el rendimiento,

y se disminuyo el nimero de granos por espiga y el peso del grano.

Mazurek (1974), al trabajar con densidades y fechas de siembra en trigo
y triticale, observo que al incrementar la densidad de siembra arriba de 200 kg
ha' no tenia efecto significativo sobre la produccién de grano de triticale,
mientras que dosis superiores a 250 kg ha™ causaron un decremento en la
produccion de grano de trigo. El rendimiento mas alto de grano de triticale se
obtuvo con 60 kg de N/ha al sembrar al final de la primavera, mientras que

dosis mas altas de nitrégeno no afectaron el rendimiento.

Tomas (1995), al estudiar la respuesta de dos genotipos de trigo harinero

a la fertilizacion y a densidad de siembra para el rendimiento y calidad de
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semilla, encontré que en cuanto al efecto de la densidad de siembra en uno de
sus genotipos, se obtuvo que al incrementar de 60 a 120 kg de semilla

aumento el rendimiento 0.67 ton/ha.

Efectos del tipo de siembra en la calidad de semill a

Nifio (2009), menciona en un trabajo experimental que los efectos del
tipo de siembra con respecto a la calidad de semillas sobresale que el método
de produccidn en camas incrementa la calidad fisiologica de semilla en las
lineas élite de trigo (Triticum aestivum L.) forrajero imberbe AN-239 y AN-264.
Ademas permite aprovechar los espacios para el hombre y la maquinaria para
realizar actividades como control de malezas, plagas, manejo de nutrientes y
desmezcles para obtener semilla de calidad, por lo que al final del ciclo los
espacios seran cubiertos por espigas, por lo cual se tendran rendimientos
similares a la siembra en plano que en este caso nada mas obtuvo un efecto

positivo en la calidad fisica.

Nifio (2009), menciona en su trabajo experimental donde encontro que la
linea AN-239 élite de trigo (Triticum aestivum L.) forrajero imberbe tiene una
respuesta positiva en la calidad de la semilla mediante el método de siembra en

camas.
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Efecto de la densidad de siembra en la calidad des emilla

Kirby (1967), evaludé la respuesta de cebada a cuatro densidades de
siembra (39, 78,156, y 312 kg ha™) y encontré que al aumentar la densidad se
incrementé el nimero de macollos, pero fue seguido por la muerte de los
mismos en diferentes etapas. También al aumentar la densidad aumenté el

namero de espigas por metro cuadrado y disminuy6 el peso de mil semillas.

De igual manera, Pageau (1991), realiz0 estudios de campo para
determinar el efecto de espacios entre hileras (10 y 18 cm) y densidades de
siembra (280, 320, 360, 400 y 440 semillas por metro cuadrado) en cebada, el
autor encontré que con el aumento en la densidad, el rendimiento increment6
debido a que hubo mas nimero de espigas por metro cuadrado y el peso de mil

semillas, sin embargo el nUmero de granos por espiga disminuyo.

Ramirez (2010), menciona en su trabajo experimental donde hace
referencia que a una densidad de siembra de 80 kg/ha podria obtenerse en la

mayoria de las variedades estudiadas la mejor calidad fisica y fisiologica.



lll. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en dos etapas, una en campo que consistid
en la produccién de semilla y la segunda en laboratorio donde fueron evaluadas

las plantas y la calidad de la semilla.

La produccion en campo, se realiz0 en Navidad, N.L. Municipio de
Galeana, N.L. a 80 km de la Ciudad de Saltillo, sobre la Carretera 57 (Saltillo-
San Luis Potosi, coordenadas: 25°04’ Latitud Norte 100°36’ y Longitud Oeste)

y en las instalaciones de la UAAAN, Buenavista, Saltillo.

La evaluacién en laboratorio, se realizé en Laboratorio de ensayos de
semillas “M.sc Leticia Alejandra Bustamante Garcia” del Centro de Capacitacion
y Desarrollo de Tecnologia de Granos y Semillas perteneciente al
Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Autébnoma Agraria
“Antonio Narro”, situada geograficamente a 25° 22 Latitud Norte y una Longitud

Oeste de 101°00" y la Latitud es de 1742 msnm.

Material genético

Se evaluaron dos lineas élite de trigo forrajero sin barba (AN-239 y AN-
264), dos lineas élite de cebada forrajera sin barba (Narro-95 y Narro-221), dos

testigos conocidos como avena (Cuauhtémoc) y triticale (TCL, Eronga 83).
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Produccién de semilla

La preparacion de terreno consistid practicamente en un barbecho,
rastreo y surcado, donde se establecieron por separado los dos sistemas de
siembra, en cada sistema se trazaron 3 parcelas y cada una fue sembrada con
una diferente densidad, teniendo un total de 6 parcelas por cada cultivo en el
estudio. Los riegos Y la fertilizacion se realizaron aproximadamente cada mes,
haciendo riegos antes o después lo cual dependi6 de las condiciones climaticas

de la localidad.

Tratamientos

Factor métodos de siembra

Los sistemas de siembra establecidos fueron: en plano o surcos y en
camas, realizados de manera manual. La fecha de siembra en plano o surcos

se llevo a cabo el 25 de febrero del 2009 y en camas al dia siguiente.

Para la siembra en plano o surcos, se establecieron parcelas de 4 surcos
de 3 m de largo y 0.30 m entre hileras; y siembra en camas se establecieron en

2 hileras en camas separadas a 90 cm de 3 m de largo.

Factor densidades de siembra

Se establecieron para el sistema de siembra en plano o surco 3

diferentes densidades de siembra a 80, 120 y 160 kg de semilla por hectarea de
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cada especie, aplicando una fertilizacién de 120-80-0 con fosfato monoaménico
(MAP) y Urea como fuentes. Mientras que para el sistema de siembra en camas
se consideraron 3 densidades de siembra a 20, 40 y 60 kg de semilla por
hectarea de cada especie, aplicando una dosis de fertilizacién similar a la

siembra en plano.

Una vez establecidas los sistemas de siembra y densidades, se
realizaron dos muestreos, uno antes de la cosecha y otro en la cosecha como
se muestra en el Cuadro 3.1, indicando las fechas respectivas de los muestreos
en cada especie, realizados asi debido a la maduracion diferencial de las

especies.

Cuadro 3.1 Fechas de muestreos antes y en la cosech  a de la semilla en la
localidad Navidad, N. L. 2009.

Especie y sistema ler. Muestreo 2° Muestreo
Cosecha

Avena en camas 02 de julio 10 de julio
Avena en plano 02 de julio 07 de julio
Cebada en camas 25 de junio 10 de julio
Cebada en plano 18 de junio 06 de julio
Trigo para camas 07 de julio 10 de julio
Trigo en plano 07 de julio 07 de julio
Triticale en plano 06 de julio 07 de julio

Triticale en camas 06 de julio

10 de julio
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Parametros evaluados

Evaluacion de la produccion

La evaluacion consistié en arrancar un metro lineal de plantas para cada
repeticion en base a los cuatro cereales tanto para camas como en plano. En
cada muestreo se realizd la misma operacion, una vez extraidas las plantas se
determiné altura de la planta y posteriormente fueron llevadas las muestras al
laboratorio donde se tomaron 10 espigas de cada metro extraido por repeticion
para determinar los componentes de forraje y rendimiento asi como la calidad
fisica y fisiologica de la semilla de cada método de siembra con sus respectivas

densidades.

Componentes de forraje

Altura de planta

De cada unidad experimental se tomaron al azar 10 plantas y se midio
con una regla en centimetros desde la base del tallo hasta el extremo superior

de la espiga, obteniéndose su media. Se expreso en metros.

Peso seco de hojas, espigas y tallos

Las plantas obtenidas de los muestreos de cada unidad experimental por
metro lineal se colocaron en bolsas de papel estraza, las cuales se llevaron a
un asoleadero (espacio donde la temperatura oscilo entre 30-35 °C), para ser

secadas por un periodo de 3 meses. Transcurrido el tiempo, las plantas secas
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se separaron en sus componentes: espigas, hojas y tallos, pesando cada uno

en una balanza granataria y expresando el resultado en gramos.

Componentes de rendimiento de grano

NuUmero de espigas por metro cuadrado

Las plantas de cada unidad experimental, se cont6 la cantidad total de
espigas por metro lineal, y luego transformarlo a espigas por metro cuadrado,
para el sistema en plano fue de 0.3 m?, y para el sistema en camas fue de 0.4

m?; se calculé el nimero de espigas por metro cuadrado.

NuUmero de granos por espiga

Cada una de las espigas a las que se le tomé el numero de espiguillas
por espiga, se trillaron de forma manual, posteriormente se juntaron todos los
granos de cada espiga y se contabilizaron de manera individual, determinando

asi el promedio de granos de las 10 espigas evaluadas.

Longitud de espiga

De las espigas provenientes de cada muestreo se tomaron al azar 10
espigas y se midié con una regla graduada en centimetros a cada espiga desde
la base donde empieza la primera espiguilla hasta el dltimo grano lleno en la

parte superior, reportandose el resultado como promedio de las 10 espigas.
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Peso de granos por espiga

De las 10 espigas provenientes de la variable numero de granos por
espiga, se realizo la trilla para cada una de ellas, posteriormente se pesaron de
manera individual, asimismo se dividio entre el numero total de espigas
obteniéndose el promedio para esta variable y los resultados se expresaron en

gramos.

Numero de espiguillas por espiga

De cada unidad experimental se tomaron diez espigas al azar y se
contabilizo la cantidad de espiguillas por espiga, obteniendo el promedio de las

espigas evaluadas.

Peso seco de diez espigas

Se tomaron al azar 10 espigas de cada unidad experimental o repeticion,
las cuales se pesaron en una balanza granataria donde los resultados se

expresaron en gramos.

Rendimiento de Semilla

Cada unidad experimental se obtuvo el grano y se coloc6 en una bolsa,
posteriormente se pesé cada muestra y se obtuvo el peso en kilogramos, para
camas se considero una parcela util de 4.4 m? y para plano 1.8 m?, se calcul6

para 10,000 metros cuadrados, los datos son mostrados en kg ha™.
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Calidad fisica

Contenido de Humedad

Se realizé conforme a las reglas internacionales de la ISTA (2004),
aplicando la metodologia directa con temperatura alta constante, donde se
utilizaron cajas de aluminio de 5 cm de didmetro las cuales se pesaron en una
balanza analitica de 0.0001 g de precision teniendo 3 repeticiones por unidad
experimental por cultivo, posteriormente colocaron aproximadamente 4 gramos
de muestra de semilla de cada unidad experimental, registrando el peso exacto
de cada caja mas muestra, una vez registrado el peso se llevaron a una estufa
marca LAB-LINE IMPERIAL V LABORATORY OVEN a una temperatura de 130
+ 1°C, por un tiempo de 1.5 horas, posteriormente s e sacaron las cajas y se
colocaron a enfriar en un desecador con silica gel por espacio de 20 minutos,
se repitid la operacién de pesar en la balanza y se calculé el contenido de
humedad por diferencia del peso humedo menos el peso seco, registrando el

resultado en porcentaje.

Peso Volumétrico

Para determinar el peso volumétrico de semillas, se basé en la
metodologia descrita por Moreno (1996), utilizando un recipiente de volumen
conocido, y vaciando la muestra de cada unidad experimental por repeticion
hasta sobrepasar el borde, se elimino el exceso mediante un “zig-zag” sobre el

borde del recipiente con una regla de plastico, de tal manera que la semilla
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guedo al ras del recipiente, posteriormente se peso en una balanza analitica de

0.0001 g de precisidon y se procedio a calcular el peso volumétrico en Kg/HL.

Peso de Mil Semillas

Se realiz6 conforme a las reglas de la ISTA (2004), utilizando ocho
repeticiones de 100 semillas para cada unidad experimental, las cuales se
pesaron de manera individual, reportando en gramos y calculando la media y el
coeficiente de variacion para saber la variabilidad que existe en cuanto a los
pesos de cada repeticion, una vez aceptandose el coeficiente de variacion
menor de 6 % como marcan las reglas, se calcul6 el peso de mil semillas en
base a la media de las ocho repeticiones multiplicando por diez para obtener

valor de peso de mil semillas expresado en gramos.

Calidad Fisiol6gica

Capacidad de Germinacion

La metodologia se basé en las reglas internacionales (ISTA, 2004)
haciendo algunas modificaciones en el numero de semillas ya que se
sembraron 25 semillas en tres repeticiones en una toalla de papel Anchor para
germinacion de 25 x 38 cm humedecida con agua corriente, posteriormente se
cubrieron las semillas con otro papel humedo, se enrollaron a formar “tacos” y
se identificaron con la fecha, sistema de siembra, densidad y repeticion de cada

material, se sostuvieron los extremos de cada taco con una ligay se colocaron
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en bolsas de polietiieno, luego se llevaron a una camara fria marca
TOROREY® a 5 °C por 3 dias y posteriormente se llevaron a una camara
germinadora marca BIOTRONETE MARK 111® a temperatura constante de 25 °C
con 8 horas de luz y 16 horas de oscuridad por 6 dias, realizando la evaluacion
de la prueba determinando el numero de plantulas normales, plantulas
anormales, semillas sin germinar o muertas, expresando los resultados

porcentaje.

Vigor
Longitud Media de Plumula

Se realiz6 con metodologia descrita por Perry (1987), sembrando 25
semillas en la primera de cinco lineas paralelas, horizontales de 2 cm marcadas
desde el centro de la tolla de papel Anchor con el embridon hacia abajo.
Utilizando tres repeticiones por cada muestra, cubriendo con otra toalla himeda
y se enrollaron finalmente a formar un “taco”, se guardaron en bolsas de
polietileno y fueron llevadas a una camara fria TOROREY® a 5-10 °C por tres
dias, después se cambiaron a una camara germinadora BIOTRONETE MARK
11I®, a 25 °C constante con 8 horas de luz y 16 horas de oscuridad por 4 dias y
se procedié a evaluar las plantulas consideradas normales para determinar la

prueba de longitud media de plumula considerando el nimero de semillas

sembradas.
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L=(nx1+nx3+............... nx13)

Donde:
L = Longitud media de plumula en cm.
n = Numero de plumulas entre dos paralelas.

x = Distancia del punto medio de paralelas a linea central.

El ndmero de plantulas que quedaron entre dos lineas paralelas se
multiplico por el valor medio de dichas paralelas y los productos se sumaron. La
longitud total se dividid entre el nimero de plantulas normales, los valores se

muestran en centimetros.

Longitud Media de Radicula

De las plantulas normales resultantes de la prueba de longitud media de
plumula, se tomaron al azar 10 plantulas donde se midi6 a cada una de ellas
desde la base del tallo hasta la raiz mas larga, obteniendo el promedio de las

10 y expresando el resultado en cm.

Tasa de crecimiento de plantula mediante peso seco

Se realiz6 de acuerdo a la metodologia descrita por la AOSA (1993 y
1992); evaluando las plantulas normales provenientes de la prueba de longitud
media de plumula, donde se elimino de cada plantula el resto de semilla,
colocando las plantulas (plumula y raices) en una bolsa de papel destraza

perforada y se colocaron en una estufa a 65 T por 24 horas. Transcurrido el
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tiempo, las bolsas se llevaron a u desecador con silica gel para ser enfriadas
por 15 minutos, posteriormente se peso la plantula seca de cada unidad
experimental en una balanza analitica de 0.0001 g de precision expresando el
peso en gramos; y el valor se transformo en miligramos, el cual se dividié entre
el nimero total de plantulas normales, obteniendo el resultado de tasa de

crecimiento de plantula en mg/plantula.

Analisis estadistico

Los datos de cada método de siembra se analizaron como un disefio
factorial con arreglo en bloques al azar, considerando los seis genotipos y tres
densidades de siembra. Se realizaron pruebas de medias utilizando el
procedimiento de Tukey. Los analisis de varianza y prueba de medias se
realizaron con el paquete estadistico SAS (2007), mediante el siguiente modelo

estadistico:

Modelo estadistico para factorial en bloques al azar:

Y = U+E+D,+ (ED),;+b, + EijL:

i=1,2....6: Especies; j=1, 2, 3 densidades de poblacion; k = 1, 2, 3 bloques
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Donde:

Yix = Respuesta de la unidad experimental

M = Media general

Ei = Efecto de la i-ésima especie

D; = Efecto de la j-ésima densidad de poblacion

(ED);; = Efecto de la interaccion de la i-ésima especie con la j-ésima densidad
Bk = Efecto del k-ésimo bloque

Giik = Error experimental

Procedimiento w de Tukey

El procedimiento de Tukey es aplicable a pares de medias; necesita de
un solo valor para juzgar la significancia de todas las diferencias, y por lo tanto
es rapido y facil de usar. El procedimiento consiste en el calculo de un valor

critico mediante la ecuacion:

W=0g. (p, fe) Sy (Ramirez, 2010)

Donde:

g-=se obtiene de la tabla
p=t que es el numero de tratamientos

fe =grados de libertad del error



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Método de siembra en plano

Componentes de forraje

Los resultados del analisis de varianza en componentes de forraje tanto
en altura de planta, peso seco de hojas, peso seco de tallos y peso seco de
espigas se encontraron diferencias altamente significativas entre las especies,
obteniéndose un coeficiente de variacion (CV) en el rango de 30.69 a 9.87 %,
como se muestra en el Cuadro 4.1; con respecto a las densidades y en la
interaccion especies por densidad no se tuvieron diferencias estadisticas en los

resultados.

Cuadro 4.1 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza en
los componentes de forraje de cereales sembrados en plano a
diferentes densidades en Navidad, N. L. 2009.

Fuente de  Grados de

variacion libertad ALP PSH PST PSE
Especie 5 0.05 ** 2577.6 ** 8566.0**  14906.3 **
Densidad 2 0.009NS 12.2NS 244.4 NS 223.1 NS
Esp*Dens 10 0.008 NS 120.6 NS 1045.8NS 1208.0 NS
Repeticion 2 0.004 NS 220.5NS 1007.7 NS 1309.3 NS
Error 34 0.009 194.87 896.3 1963.8
Total 53
CV (%) 9.87 30.69 20.43 28.47

** = Altamente significativo, NS= No significativo; ALP= Altura de planta, PSH= Peso seco de
hojas, PST= Peso seco de tallos, PSE= Peso seco de espigas.
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En la prueba de comparacion de medias entre especies para altura de
planta, se encontraron 2 grupos estadisticos, donde avena Cuauhtémoc y
triticale (TCL) Eronga 83 forman el primer grupo presentando mayor ALP con
1.13 y 1.03 m respectivamente; como segundo grupo se considero nuevamente
a TCL junto con Narro-221, AN-239, Narro 95 y AN-264 con 0.96, 0.95, 0.93 y
0.92 m respectivamente. Avena Cuauhtémoc Yy triticale fueron, con respecto a
las demas especies, quienes presentaron mayor altura, posiblemente debido a
gue es una caracteristica distintiva de estas especies. Entre densidades
numéricamente hubo diferencias, donde 120 kg/ha obtuvo la mayor altura con
1.01 m y la menor se obtuvo a 160 kg/ha con 0.97 m; es decir, que conforme
aumenta la densidad disminuye la altura de planta (Anexo 1), coincidiendo con
lo reportado por Dofing y Knight (1994), en cebada a densidades de 35, 90,
145, y 200 kg ha, a mayor densidad disminuye la altura de planta, asi como

Bishnoi y Nwigwe (1980), quienes también confirma este mismo suceso.

La comparacién de medias entre especies para peso seco de hojas
reportd 2 grupos estadisticos, formando el primer grupo Narro-95 y Narro-221
con 67.11 y 65.22 g, el ultimo grupo se encuentran avena, AN-239, AN-264 y
TCL con 43.66, 36.88, 33 y 27 g respectivamente. Estas diferencias
posiblemente se debieron a que la especie cebada posee caracteristicas
forrajeras, tal como lo reporta Colin (2007) que propone dos caracteristicas
adicionales para una especie forrajera son: alta proporcion de hojas y barba
restringida o imberbe, caracteristicas que poseen ambos genotipos de cebada,

por lo que obtuvieron el mayor peso seco de hojas.
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En peso seco de tallos resultaron 3 grupos estadisticos, donde las
cebadas, Narro-221 forman el primer grupo presentando mayor PST con 194.22
g, enseguida de Narro-95 con 174.22 g, como segundo grupo se considero a
Narro-95, avena y trigo AN-239 con 136.22 y 136.11 g en estos ultimos, y en el
tercer grupo nuevamente se encontraron avena, AN-239 junto con TCL y AN-
264 quienes presentaron el menor valor con 120.78 y 117.56 g respectivamente
(Figura 4.1). El incremento de PST en este método de siembra, posiblemente
se debid al tener espaciamientos mas cortos donde la cantidad de tallos fue
mucho mayor y por lo tanto mayor peso, comparando con lo encontrado por
Simmons et al. (1982), quienes evaluaron la influencia del espaciamiento entre
surcos y la densidad de siembra sobre la produccion de tallos en variedades de
cebada, concluyendo que los espaciamientos mas angostos tuvieron mas tallos
por unidad de superficie, y densidades mas altas incrementaron el nimero de
tallos, sin embargo tuvieron mayor mortalidad de tallos; en el caso de los
resultados obtenidos en este estudio muestran que efectivamente las
densidades tienden a dar esa misma respuesta, pero en los espaciamientos

cortos no se reflejé las misma respuesta ni tampoco existio mortalidad de ellos.



38

250

2 200
w
o

= 150
)
-

S 100
]
w

2 50
o

0

Narro-221 Narro-95 Avena AMN-239 AN-264
ESPECIES

Figura 4.1 Comparacion de medias en la variable pes o0 seco de tallos
(PST) de cereales sembrados en plano a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Al comparar las medias de peso seco de espigas se encontraron 2
grupos estadisticos, dentro del primer grupo en Narro-221, Narro-95, triticale
(TCL) Eronga 83, AN-239 y AN-264 con 194.22, 184.67, 176.67, 153.67 y
141.67 g respectivamente, como segundo grupo se consider6 a AN-264, y
avena con 82.78 g en este Ultimo material, los resultados reflejan que
posiblemente influyé el tiempo que tardaron las especies para alcanzar la
madurez fisiologica, contrario a lo que han sefalado Juskiw et al. (2000), que
conforme aumenta la madurez incrementa la cantidad de espigas, basado en
tres estudios que realizaron en la pruductividad en campo de cebada, avena,

triticale y centeno.

Componentes de rendimiento

Los resultados del andlisis mostraron que: nimero de granos por espiga

hubo diferencias altamente significativas entre especies y diferencia significativa
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en densidades, mientras que en nimero de espigas/m?, longitud de espiga y
peso de granos por espiga se encontraron diferencias altamente significativas
entre las especies (Cuadro 4.2), similarmente en numero de espiguillas por
espiga, peso de diez espigas y rendimiento de semilla solo hubo diferencias
entre las especies estudiadas (Cuadro 4.3), obteniendo un CV entre el rango de
29.82 a 7.61 % como se muestra en el Cuadro 4.2 y 4.3; en la interaccién
especies por densidad no se reportaron diferencias en los resultados en este

método de siembra.

Cuadro 4.2 Cuadrados medios y significancia del and lisis de varianza y
comparacion de medias en componentes de rendimiento de
cereales sembrados en plano a diferentes densidades en
Navidad, N. L. 2009.

Fuente de  Grados de

Variacion libertad NEMC NGE LE PGE
Especie 5 72756.9 **  553.47 ** 482.28 **  0.52 **
Densidad 2 10035.7 NS 80.25 * 2.15NS 0.03NS
Esp*Dens 10 59051.9NS 16.72NS 0.73NS 0.07NS
Repeticion 2 5031.3 NS 892NS 0.02NS 0.01 NS
Error 34 7392.0 24.28 0.78 0.06

Total 53
CV (%) 21.41 11.39 7.61 15.76
Comparacion de medias entre densidades para NGE
80 45.58 A
120 42.72 AB
160 41.46 B

** = Altamente significativo, * = Significativo, NS= No significativo, NEMC= NUmero de espigas
por metro cuadrado, NGE= Numero de granos por espiga, LE= Longitud de espiga, PGE= Peso
de granos por espiga.
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Cuadro 4.3 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza en
componentes de rendimiento de cereales sembrados en plano
a diferentes densidades en Navidad, N. L. 2009.

Fuente de Grados de

Variacion libertad NEE PDIE Kg/ha
Especie 5 305.64 ** 96.87 ** 12797909.16 **
Densidad 2 2.20 NS 11.38 NS 2391894.68 NS
Esp*Dens 10 2.14 NS 9.38 NS 509564.13 NS
Repeticion 2 2.56 NS 2.26 NS 255207.50 NS
Error 34 1.66 7.55 821238.7
Total 53
CV (%) 7.7 14.27 29.82

** = Altamente significativo, NS= No significativo, NEE= Numero de espiguillas por espiga,
PDIE= Peso de diez espigas, Kg/ha= Rendimiento de semilla.

En la comparacion de medias entre las especies para nimero de espigas/m? se
encontraron 3 grupos estadisticos, Narro-221 en el primer grupo con 523.70
espigas, enseguida de Narro-95 con 490 espigas/m?, como segundo grupo se
considero a Narro-95 junto con AN-239 y AN-264 con 399.63 y 376.67
espigas/m? respectivamente; y finalmente en el tercer grupo se encontraron
estos dos ultimos junto con triticale (TCL) Eronga 83 y avena con 312.22 y
306.30 espigas/m? en cada especie. Como se muestran los resultados, cebada
Narro-221 obtuvo un mayor numero de espigas, posiblemente se deba a que
Su estacion es corta y por lo tanto tolera condiciones adversas, incluyendo el
frio, la sequia o diferente tipo de suelos coincidiendo con Orozco (1987), quien
menciona que es un cultivo de estacion corta y de maduracion temprana, que a

diferencia de TCL y avena mostraron valores bajos.
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En lo que se refiere a la variable nimero de espigas/m? entre densidades, la
comparacion de medias mostro un solo grupo estadistico, sin embargo
namericamente sobresalio la densidad 160 kg/ha teniendo hasta 425.18
espigas/m?, seguido de la densidad de 120 kg/ha con 401.11 espigas/m?
(Anexo 2), estableciendo que a medida que aumenta la densidad el numero
espigas aumenta considerablemente, esta misma respuesta la obtuvo Dofing y
Knight (1994), que en caso de cebada, aumentd el numero de espigas por
metro cuadrado conforme aumento las densidades de 35, 90, 145, y 200 kg ha
! Sin embargo, es posible que tambien exista una competencia frente a malas
hierbas cuando se incrementa la densidad de siembra, disminuyendo tal vez los
rendimientos de los cereales como lo mencionan Moreno et al. 2002; Lacasta et

al. 2004.

Como en la variable nimero de granos por espiga resulto una diferencia
significativa, se realizO una prueba de comparacion de medias entre las
especies, resultando 4 grupos estadisticos formado el primer grupo por Narro-
221, Narro-95 y TCL con 50.68, 49.68 y 46.02 granos/espiga respectivamente;
en el siguiente grupo los formaron estas dos ultimas especies junto con AN-264
con 43.26 NGE; para el tercer grupo nuevamente TCL, AN-264 aunado AN-239
(40.63 NGE) y; por ultimo fue avena quien obtuvo hasta 29.24 granos/panoja

como se muestra en la Figura 4.2 (a).
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Figura 4.2. Comparacion de medias en la variable ni  mero de granos por
espiga (NGE) de cereales sembrados en plano a difer entes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Las diferencias que se encontraron en el nUmero de granos por espiga
en las especies, tal vez se deba a las caracteristicas propias de cada material y
al periodo de llenado de grano en la espiga como fue en cebada vy triticale; ya
gue estas especies tienden a tener en menor tiempo su madurez fisiologica
coincidiendo con Romero (1985), que el nimero de granos por espiga en los
cereales es un componente importante de rendimiento. En la prueba de
comparacion de medias entre densidades, se encontraron dos grupos
estadisticos, marcando un primer grupo a la densidad de 80 kg/ha obteniendo el
mayor promedio con 45.58 NGE junto con la densidad de 120 kg/ha con 42.72
granos, quien esta ultima formd el siguiente grupo con la densidad 160 kg/ha
con 41.46 NGE como lo muestra la Figura 4.2 (b) y en el Cuadro 4.2; mostrando
un disminucion en el llenado del grano a medida que aumenta la densidad y por
consecuencia hubo menor cantidad de granos por espiga, debido posiblemente

a la competencia que pudiera existir entre y dentro de plantas, coincidiendo con
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lo encontrado Dofing y Knight (1992), quienes evaluaron la influencia de la
densidad de siembra (22, 65 y 108 kg ha™) en la sincronia de espigamiento y
componentes de rendimiento en cebada; encontrando que al incrementarse la

densidad de siembra, disminuy6 el nimero de granos por espiga.

Por la diferencia significativa encontrada en la variable longitud de espiga
se realiz6 una prueba de comparacion de medias, la cual mostré6 3 grupos
estadisticos, donde avena obtuvo la mayor longitud con 26.49 cm, seguida
como segundo grupo el triticale (TCL) con 10.42 cm, mientras que el tercero se
encontraron las especies de trigo y cebada en el siguiente orden: AN-264,
Narro-221, Narro-95 y AN-239 con 8.34, 8.28, 8.23 y 8.14 cm respectivamente.
Esta diferencia se debe especificamente a las caracteristicas morfoldgicas de la
planta de cada especie, son muy diferentes entre si, ya que la avena posee una
inflorescencia (panoja) diferente a las del trigo, cebada y triticale (espiga), en

tanto que el triticale posee espiga mas grande que trigo y cebada.

En la variable peso de granos por espiga entre las especies, el ANVA mostro
una diferencia significativa, por lo cual se realiz6 la prueba de comparacion de
medias, encontrando tres grupos estadisticos donde TCL y Narro-221 formaron
el primer grupo con valores de 1.98 y 1.69 g, esta ultima junto con Narro-95,
AN-239 y AN-264 con 1.62, 1.425 y 1.42 g respectivamente formaron el
segundo grupo, asi mismo Narro-95, AN-239, AN-264 y avena formaron el
ultimo grupo presentando esta los valores mas bajos a comparacion de las

demas especies con 1.32 g; como es de notar las especies de cebada vy triticale
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obtuvieron el mayor PGE en este método de siembra, posiblemente a las
caracteristicas de la semilla por ser de mayor tamafo, mejor llenado y cosecha
oportuna, donde el peso de granos por espiga esté relacionado por el NGE si
este disminuye considerablemente puede afectar su peso final; ya que para
cosechar cebada hay que esperar que madure el grano que esté lleno, seco y
de color amarillo uniforme, sin retardarse esta operacion para evitar pérdidas
por desgrane como lo menciona Olmos (1995). Se ha reportado que altas
temperaturas pueden acelerar la tasa de crecimiento del grano y acortan su
duracion, disminuyendo el peso final del grano como mencionan LoOpez-
Castafieda y Richards (1998), sin embargo no se pudo constatar en este

estudio.

Por la diferencia significativa encontrada en nimero de espiguillas por
espiga, se realizé una prueba de comparacion de medias entre especies, donde
se encontraron 4 grupos estadisticos, el primer lo forma TCL con 22.85 NEE, el
segundo Narro-221 y Narro-95 con 19.12 y 18.98 espiguillas por espiga
respectivamente, en el tercer se encuentran AN-264 y AN-239 con 16.90 y
16.83 espiguillas por espiga, por ultimo aparece avena con 5.71 espiguillas por
espiga, de tal forma que esta caracteristica se realaciona con la longitud de
espiga por lo que contribuye al nUmero de espiguillas por espiga, mientras mas
NEE tengan los resultados se veran reflejados tanto en el NGE y PGE, ambas
cebadas y AN-264 obtuvieron el menor valor. Por su parte Aguilar (1972),
menciona que el tamafio de la espiga esta determinado por el niumero de

espiguillas por espiga, y éste es afectado por la densidad de siembra,
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disminuyendo al incrementar la densidad, ademas de que es muy importante
para determinar los componentes de rendimiento. Al respecto numéricamente
se encontraron diferencias entre las densidades, donde la densidad de 80 kg/ha
fue la mejor con 17.13 NEE y la menor 160 kg/ha con 16.52 espiguillas por
espiga (Anexo 3), es decir, que a medida que aumenta las densidades
disminuye el nimero de espiguillas por espiga, sin embargo se observé que en
este método de siembra con las densidades establecidas el NEE disminuyé
considerablemente; coincidiendo con Aguilar (1978), quien menciona que el
namero de espiguillas por espiga, se ve afectado solo por el efecto de densidad

de siembra cuando esta se incrementa.

La prueba de comparacion de medias entre especies para peso de diez
espigas, reporto 2 grupos estadisticos siendo el primer grupo el TCL con 25.67
g, el segundo grupo se conformo con las especies AN-239, AN-264, Narro-221,
Narro-95 y avena con 18.99, 18.95, 17.94, 17.44 y 16.53 g respectivamente.
Estos resultados, se debieron al mejor llenado de grano y por el tamafio de la
semillas, asimismo el periodo de la cosecha debe ser oportuna para evitar la
pérdida de grano, en el caso de avena resulté con menor peso debido a las
caracteristicas morfolégicas ya mencionadas de la panoja donde las
ramificaciones son largas y sostienen en cada una un pequefio niumero de
espiguillas que llevan de una a cinco flores y de las cuales dos son fértiles
produciendo asi poca cantidad de semilla, por lo que la madurez fisiologica para
tener un mejor llenado de grano y obviamente tenga mejor peso. Segun Olmos

(1995), para cosechar cebada hay que esperar una cierta madurez del grano,
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gue esté lleno, seco y de color amarillo uniforme, sin embargo, no debe de
retardarse esta operacion para evitar pérdidas por desgrane, lo cual puede

aplicarse en el caso de avena.

En la prueba de comparaciéon de medias entre especies en rendimiento
de semilla, se encontraron 4 grupos estadisticos, donde Narro-221, Narro-95 y
AN-239 forman el primer grupo presentando el mayor rendimiento de semilla
con 4461.1, 4042 y 3230.2 kg/ha cada uno; en el siguiente grupo estadistico se
encontraron nuevamente Narro-95, AN-239 junto con TCL con 2957.4 kg/ha en
este Ultimo; el tercer grupo se encontraron estas dos Ultimas especies junto con
AN-264 con 2410.5 kg/ha, finalmente el Ultimo se encontré nuevamente AN-264
aunado con avena con 1130.2 kg/ha (Figura 4.3). Los resultados sugieren que
los materiales mas precoces mostraron los mayores rendimientos, de ahi la

importancia de dicho caracter en los programas de mejoramiento.

4800
% 4200
= 34500
L
= 3000
£ CD
w2400
U
o
o 1300
E 1200 P
€
=§ 500 L
g Narro-221 Narro-95 AN-239 AN-264 Avena
ESPECIES

Figura 4.3 Comparacion de medias en la variable  rendimiento de semilla
(Kg/ha) de cereales sembrados en plano a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.
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En la comparacion de medias entre densidades no hubo diferencias, pero
numéricamente sobresale la densidad de 120 kg/ha con el valor mas alto en
rendimiento con 3455.9 kg/ha, siendo menor en 80 kg/ha obteniendo un valor
de 2782.1 kg/ha (Anexo 4), por lo que la densidad de 120 kg/ha puede ser
considerada como la Optima para la produccién de semillas, es decir, que
conforme se aumentan las densidades de siembra disminuye el rendimiento,
contrario a lo reportado por Bishnoi y Igbokwe (1979), que el rendimiento se

increment6 al aumentar la densidad de siembra.

Calidad fisica de semilla

Los resultados del analisis de varianza en calidad fisica se encontré que
hubo diferencias altamente significativas entre especies para contenido de
humedad, peso volumétrico y peso de mil semillas obteniendo un CV entre el
rango de 7.16 a 5.4 % como se observa en el Cuadro 4.4; mientras que en
densidades como en la interaccion especies por densidad no se tuvieron

diferencias.
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Cuadro 4.4 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza en
calidad fisica de cereales sembrados en plano a dif erentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Fuente de Grados de

variacion libertad CH PV PMS
Especie 5 7.35** 874.66 ** 60.82 **
Densidad 2 0.82 NS 39.74 NS 4.41 NS
Esp*Dens 10 0.48 NS 18.74 NS 9.72 NS
Repeticion 2 0.05 NS 3.39 NS 11.59 NS
Error 34 0.26 19.95 7.09
Total 53
CV (%) 5.4 7.16 7.08

** = Altamente significativo, NS= No significativo; CH= Contenido de humedad, PV= Peso
volumétrico, PMS= Peso de mil semillas.

En la prueba de comparacion de medias entre especies en contenido de
humedad, se encontraron 3 grupos estadisticos, donde TCL forma el primer
grupo presentando el mayor porcentaje de CH con 11.23 %, en el segundo se
encuentran las cebadas en Narro-95 y Narro-221 con 9.81 % y 9.53 %, el ultimo
grupo nuevamente se encontré a Narro-221 junto con AN-264, avena y AN-239
presentaron menor valor con 9.03, 8.93 y 8.82 % respectivamente. En los
resultados obtenidos mostraron que triticale (TCL) presentd mayor CH en
comparacion con las demas especies que estuvieron por debajo, como es el
caso de AN-239 que presentd6 menor CH, posiblemente se debi6 a la
precocidad de los genotipos, ya que al madurar mas rapido puede llegar a su
CH o6ptimo y ser cosechado en campo en el tiempo oportuno. El contenido de
humedad es parte fundamental en la cosecha de cada cultivo, siempre y
cuando no se tengan humedades relativamente altas lo cual ocasionaria la

presencia de hongos por lo que se recomienda tener CH muy bajos para
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mantener su viabilidad coincidiendo con Marino et al. (1980), en que existen
ciertos limites, para tener el contenido de humedad deseado sin que afecte el

embrién de la semilla.

En peso volumétrico se encontraron 4 grupos estadisticos; donde AN-
239, AN-264 y TCL formaron el primer grupo presentando el valor mas alto en
PV con 72.29, 70.77 y 66.24 kg/HL, como segundo grupo nuevamente se
encontrd0 TCL junto a Narro-221 con 62.43 kg/HL, en el tercer grupo se
considero de nuevo Narro-221 junto con Narro-95 obteniendo un valor de 56.36
kg/HL, mientras que avena se encontré en el Ultimo grupo con el méas bajo valor
en PV con 46.07 kg/HL. En los resultados obtenidos para trigo fueron los
mejores posiblemente se debié a que AN-239 y AN-264 obtuvieron menor CH
razon por la cual se aumento el PV. Este comportamiento tal vez se deba al
tamafo y forma de la semilla, por lo que en trigo morfolégicamente es mas
pequefa que en triticale, avena y cebada, ya que Guzman- Maldonado (1992),
menciona que el peso por hectolitro mide el peso por unidad de volumen y es
utilizado como una prueba de control en la calidad de granos, ademas Moreno
(1996), menciona una lista de pesos volumétricos de algunos cultivos dados por
el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas, de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural marcando que avena tiene un PV
mas bajo que trigo de 50 kg/HL en la primera y trigo de 80 kg/HL lo cual

coincide con los resultados obtenidos.
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En la prueba de comparacion de medias entre especies para peso de mil
semillas (PMS) se encontraron 2 grupos estadisticos de importancia el primero
de ellos fue TCL con 42.12 g, el ultimo grupo obteniendo los valores mas bajos
lo forman la mayoria de las especies en Narro-221, AN-239, Narro-95, avena y
AN-264 con 37.86, 37.763, 37.762, 35.59 y 34.57 g respectivamente. Es de
notar que TCL obtuvo el mayor PMS posiblemente se debid a las caracteristicas
morfologicas de la semilla por presentar mayor tamafio y llenado o simplemente
las diferencias presentadas en cada una de las especies por su composicion
bioguimica y genética de la semilla, el tamafio de las mismas, asi también las
condiciones ambientales adversas pueden afectar el PMS, coincidiendo con lo
encontrado por Thompson (1979), el tamafio y peso son indicadores de la
excelencia, ya que un cultivo sujeto a condiciones ambientales adversas
presentara una disminucion en su PV o de PMS. En las densidades se muestra
gue numeéricamente existieron diferencias, siendo 120 kg/ha el que obtuvo
mayor PMS con 38.17 g, y menor en 160 y 80 kg/ha con 37.42 y 37.24 g
respectivamente (Anexo 5). En los resultados obtenidos la densidad de 120
kg/ha se obtiene el mejor PMS pudiendo ser considerada como la densidad
Optima para la calidad de semillas, como se puede observar a medida que
aumentan las densidades de siembra el PMS disminuye, coincidiendo con Kirby
(1967), quien menciona que al aumentar la densidad disminuyo el peso de mil

semillas.
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Calidad fisiol6gica de semilla

El resultado del andlisis de varianza para las variables de calidad
fisiologica en plantulas normales, plantulas anormales, semillas sin germinar
(Cuadro 4.5) se encontré diferencias altamente significativas entre las especies
al igual en las variables de vigor tanto en longitud media de plimula, longitud
media de radicula y peso seco (Cuadro 4.6) obteniéndose un CV entre el rango
de 67.1 a 5.43 % como se muestra en los Cuadro 4.5 y 4.6; con respecto a las
densidades y en la interaccibn especies por densidad no se tuvieron

diferencias.

Cuadro 4.5 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza en
calidad fisiologica de cereales sembrados en plano a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Fuente de Grados de
variacion libertad PN PA SSG
Especie 5 2431.19 **  305.81 ** 1028.32 **
Densidad 2 80.69 NS 5.55 NS 44.42 NS
Esp*Dens 10 54.06 NS 8.24 NS 37.44 NS
Repeticion 2 37.26 NS 19.36 NS 3.00 NS
Error 34 63.76 15.94 25.86
Total 53
CV (%) 9.42 67.1 54.35

** = Altamente significativo, NS= No significativo, PN= Plantulas normales, PA= Plantulas
anormales, SSG= Semillas sin germinar.
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Cuadro 4.6 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza en
calidad fisiologica de cereales sembrados en plano a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Fuente de Grados de

variacion libertad LMP LMR PS
Especie 5 4.87 ** 16.02 ** 131.09 **
Densidad 2 0.22 NS 0.66 NS 0.31 NS
Esp*Dens 10 0.46 NS 0.81 NS 0.77 NS
Repeticion 2 0.30 NS 0.16 NS 0.01 NS
Error 34 0.44 0.74 0.81
Total 53
CV (%) 5.94 5.52 5.43

** = Altamente significativo, NS= No significativo; LMP= Longitud media de plimula, LMR=
Longitud media de radicula, PS= peso seco.

En la prueba de comparacién de medias entre especies para plantulas
normales reportd 3 grupos estadisticos, formando el primer grupo Narro-221,
Narro-95 y avena con 99.55, 98.8 y 96.44 % respectivamente (Figura 4.4), los
resultados quizas se debieron a que presentaban mayor niumero de semillas
metabdlicamente activas lo cual influy6 en el porcentaje de germinacion,
mientras que AN-239 y TCL con 79.7 y 74.81 % formaron el segundo grupo, el
ultimo se encuentra AN-264 obteniendo el porcentaje mas bajo en PN con
58.81 %. Los resultados encontrados en Narro-95 y Narro-221, sugieren la
viabilidad de la semilla y que poseen enzimas capaces de catalizar las
reacciones necesarias para la germinacion y crecimiento de plantulas; existe
otros factores que pueden afectar la germinacién de semillas como son las altas
temperaturas, humedad que dificultan su capacidad para convertirse en

plantulas normales (Besnier, 1989).
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En la prueba de comparacion de medias para plantulas anormales (PA)
se encontraron 3 grupos estadisticos, en el primero de ellos se encuentra AN-
264 con mayor porcentaje con 14.96 %, AN-239 y TCL con 9.03 y 844 %
formando el segundo grupo de importancia, el ultimo presentando los valores
mas bajos y que podria decirse como las especies que tienen mejor calidad por
tener menor porcentaje de anormalidad en avena, Narro-95 y Narro-221 con
2.22, 0.59 y 0.44 % de PA respectivamente (Figura 4.4). En el caso de las
variedades de trigo y TCL tuvieron el mayor porcentaje de anormalidad debido
posiblemente a cuestiones de tipo morfolégico, como lo menciona Besnier
(1989), las plantulas emergidas no se desarrollaron satisfactoriamente, debido a
cuestiones de tipo morfolégico provocando plantulas que dificilmente puedan

dar lugar a plantas capaces de vegetar adecuadamente.

En la prueba de comparacion de medias para semillas sin germinar
(SSG) se encontraron 3 grupos estadisticos, el primer grupo le corresponde AN-
264 con el mayor porcentaje de SSG con 26.22 %, seguido por TCL y AN-239
con 16.74 % y 11.25 % formando el segundo grupo, finalmente el dltimo
presentando como los de menor valor y de mayor calidad en avena, Narro-95 y
Narro-221 con 1.33 %, 0.59 % y 0 % respectivamente (Figura 4.4). Los
resultados posiblemente se debieron a que las condiciones de siembra en plano
influyeron en el incremento de las semillas sin germinar, asi también como la
alta densidad de poblacion que dificulto el llenado y madurez fisiologica de la
semilla para el caso de TCL y trigo. En Narro-221 presentd menor porciento de

SSG al alcanzar su madurez fisioldgica en el tiempo oportuno, a diferencia de
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AN-264, TCL y AN-239 que sucedi6 lo contrario al tener mayor porcentaje de
SSG pudiendo deberse a causas de factores ambientales y el desarrollo de la
semilla en campo por la demora en la cosecha, efecto de heladas, lotes de
madurez tardia coincidiendo con encontrado con Togani (1982), quien
menciona que puede existir dafio de la semilla por factores ambientales que son

de dificil control.
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Figura 4.4 Comparacion de medias en las variables p  lantulas normales,
plantulas anormales y semillas sin germinar (PN, PA y SSG)
de cereales sembrados en plano a diferentes densida des en
Navidad, N. L. 2009.

En la prueba de comparacion de medias para longitud media de plumula
se encontraron 3 grupos estadisticos, en el primer grupo se encuentra Narro-
221, avena, TCL y Narro-95 con 12.07, 11.78, 114 y 11.21 cm
respectivamente, como segundo grupo nuevamente se considero avena, TCL y
Narro-95 aunado con AN-239 con 11.07 cm, y en ultimo grupo lo integra
Unicamente AN-264 con el valor mas bajo en vigor con 9.94 cm (Figura 4.5).

Los resultados posiblemente se debieron a caracteristicas intrinsecas al
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genotipo de cada especie, como lo menciona Perry (1972), el vigor es una
caracteristica fisiolégica determinada por el genotipo y modificada por el
ambiente, que gobierna la capacidad de una semilla para producir rapidamente
una planta en el suelo. Otras de las causas que podria provocar bajo vigor es la
madurez fisioldgica de la planta coincidiendo con Miranda (1984), quien
menciona que el vigor maximo se logra cuando la semilla alcanza su madurez
fisiolégica en la planta, y es el punto donde se logran el peso seco méximo, el

mas alto vigor y viabilidad de la semilla.

En la prueba de comparacion de medias entre especies para longitud
media de radicula (LMR) se encontraron 2 grupos estadisticos, sobresaliendo
TCL y Avena con 17.62 y 17.09 cm formando de esta manera el primer grupo,
el dltimo lo integran la mayoria de las especies con el menor vigor en LMR en
AN-239, Narro-95, AN-264 y Narro-221 con 14.95, 14.87, 14.83 y 14.53 cm
respectivamente (Figura 4.5). Los valores obtenidos en estas Ultimas especies
fueron muy bajos en todas las especies dando como resultado menor vigor,
posiblemente en campo tendrian un comportamiento similar siempre y cuando
se tengan las condiciones ambientales adecuadas para su desarrollo radicular

del cultivo.
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Figura 4.5 Comparacion de medias en las variables longitud media de
plimula y longitud media de radicula (LMP y LMR) de  cereales
sembrados en plano a diferentes densidades en Navi  dad, N.
L. 2009.

En la prueba de comparacion de medias para peso seco de plantula se
encontraron 3 grupos estadisticos, el primero de ellos integrado por Narro-95,
Narro-221 y TCL con 20.24, 20.05 y 19.35 mg/plantula respectivamente, le
sigue avena con 15.11 mg/plantula, y por ultimo las especies de trigo AN-239 y
AN-264 con 12.74 y 11.81 mg/plantula respectivamente. Ambas cebadas
mostraron mayor vigor y posiblemente se debié6 a que obtuvieron los
porcentajes de germinacién mas elevados, lo cual puede ser alterado por las
condiciones desfavorables como lo menciona Besnier (1989), que el vigor
puede verse alterado por anormalidades en la constitucion de las semillas

provocando asi bajo peso seco de la plantulas.
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Método de siembra en camas

Componentes de forraje

Los resultados del andlisis de varianza en componentes de forraje
mostraron que tanto en altura de planta, peso seco de hojas, peso seco de
tallos y peso seco de espigas se encontraron diferencias altamente
significativas entre especies en cada variable obteniendo un coeficiente de
variacion (CV) entre el rango de 29.82 a 8.71 %, como se muestra en el Cuadro
4.7; en tanto que entre densidades y en la interaccion especies por densidad

no se tuvieron diferencias significativas.

Cuadro 4.7 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza en
componentes de forraje de cereales sembrados en cam as a
diferentes densidades en Navidad, N. L. 2009.

Fuente de  Grados de

variacion libertad ALP PSH PST PSE
Especie 5 0.08 ** 1394.1* 8905.8 ** 25491.9 **
Densidad 2 0.003NS 171.1 NS 960.1 NS 2325.2NS
Esp*Dens 10 0.004 NS 429NS 354.9NS 562.5 NS
Repeticion 2 0.009 NS 102.1 NS 466.7 NS 543.1 NS
Error 34 0.005 107.14 1057.85 1464.11
Total 53
CV (%) 8.71 26.88 26.55 29.82

** = Altamente significativo, NS= No significativo; ALP= Altura de planta, PSH= Peso seco de
hojas, PST= Peso seco de tallos, PSE= Peso seco de espigas.

En la prueba de comparacion de medias entre especies para altura de
planta (ALP) reportd 2 grupos estadisticos, el primer grupo lo conforma avena
con la mayor ALP con 1.05 m, posteriormente el Ultimo se encuentran la

mayoria de las especies obteniendo los valores mas bajos con respecto a ALP
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en TCL, Narro-221, Narro-95, AN-264 y AN-239 con 0.9, 0.86, 0.83, 0.82 y 0.79
m respectivamente. La avena posee caracteristicas con mayor ALP que la
hacen producir mayor materia seca, al contrario con las especies de trigo que
presentaron alturas muy bajas y que deben compensar la produccion mediante
otras caracteristicas, tales como el amacollamiento, peso seco de hojas, etc. En
este método de siembra se observé menor ALP que en la siembra en plano
posiblemente se debieron a las propiedades fisicas del suelo que se
establecieron de forma diferente, la humedad, control de malezas, fertilizacion
entre otras, coincidiendo con Jiménez y Avendafo (1986), quienes sefialan que
los factores que afectan el crecimiento de plantas forrajeras son: clima
(temperatura, radiacion solar, precipitacion); suelo (fertilidad, propiedades
fisicas, humedad, topografia); especie forrajera (potencial genético de
produccion valor nutritivo, adaptabilidad); y manejo (fertilizacion, control de
malezas y pastoreo). Las densidades de siembra son un factor importante ya
gue afecta el crecimiento de plantas en los cereales de grano pequefio, ademas
de los nutrientes, genotipo, luz solar y temperatura como lo menciona Acosta

(1971).

En peso seco de hojas (PSH) se encontraron 4 grupos estadisticos en el
primer grupo se encuentran Narro-95, Narro-221 y avena presentando los mas
altos valores con 51.66, 50.77 y 43.66 g, el siguiente de nuevo se encontré
avena junto con AN-264 obteniendo un valor de 35.44 g formando el segundo
grupo, mientras que este ultimo aunado con AN-239 obtuvo un valor de 28.88 g

como tercer grupo, finalmente nuevamente se encontr0 esta Ultima especie
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junto con TCL quien mostré el valor mas bajo en PSH con 20.55 g. Los
resultados de menor valor se debieron posiblemente a que cuando se hizo el
muestreo algunas especies estaban en su etapa fenolégica mas joven en este
método de siembra reflejdndose en menor peso seco de hojas y para cebada
sobresalieron por tener caracteristicas forrajeras por la alta proporcion de hojas

como lo menciona Colin et al. (2007).

En la prueba de comparacién de medias para peso seco de tallos (PST)
se encontraron 3 grupos estadisticos, el primer grupo se encontraron las
especies de Narro-221, Narro-95 y avena con 160, 150.67 y 139.78 g
respectivamente, y el Ultimo grupo constdo de AN-264 y AN-239 aunado con
TCL, quien obtuvo el valor mas bajo en PST con 86.22 g como se observa en
la Figura 4.6. Posiblemente las cebadas tuvieron mayor germinacion en este
meétodo de siembra por lo cual hubo méas cantidad de plantas reflejandose en
mayor numero y peso de tallos ya que es una especie que sobresale en
condiciones adversas como el frio, sequia, suelos salinos y alcalinos
coincidiendo con Orozco (1987), la cebada es un cultivo de estacion corta y de
maduracion temprana, famoso por su tolerancia a una amplia gama de

condiciones adversas.



60

180
E"’ 160
E 140
= 120
-
v 100
o
§ 80
v 60
2 40
& 20
o}
Narro-221 Narro-95 Avena AN-264 AN-239
ESPECIES

Figura 4.6 Comparacion de medias en la variable pes 0 seco de tallos
(PST) de cereales sembrados en camas a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

En la prueba de comparacion de medias para peso seco de espigas
(PSE), se encontraron 4 grupos estadisticos, el primer grupo formado por
Narro-221, Narro-95 y TCL 188.56, 170.56 y 144.67 g respectivamente,
enseguida se encontraron nuevamente Narro-95, TCL junto con AN-264
obteniendo un valor de 119.22 g como segundo grupo, posteriormente las
especies de TCL, AN-264 aunado con AN-239 obtuvo un valor de 107.78 g
formando el tercer grupo, por Ultimo se encuentra avena con el valor mas bajo
con 39 g. Los resultados pudieron deberse a la poca cantidad de semilla en
cada panoja por lo que al realizar la cosecha se encontr6 semillas sobre el
suelo ya que esta debe ser en el tiempo oportuno para evitar pérdidas por
desgrane y tal vez también se debieron a densidades bajas que se emplearon

redujeron la cantidad de tallos en avena.
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Componentes de rendimiento

Los resultados del analisis de varianza en componentes de rendimiento
en numero de espigas/m? (NEMC) y rendimiento de semilla se observa que
hubo diferencias altamente significativas entre especies, densidades
estudiadas, con diferencias entre repeticiones Unicamente para rendimiento de
semillas (Cuadro 4.8 y 4.9), mientras que en numero de granos por espiga,
longitud de espigas, peso de granos por espiga (Cuadro 4.8) se encontraron
diferencias altamente significativas entre especies para cada variable al igual
gue en numero de espiguillas por espiga, peso de diez espigas (Cuadro 4.9)
obteniéndose un CV entre el rango de 24.28 a 7.81 % como se muestra en los
Cuadros 4.8 y 4.9; mientras que en la interaccion especies por densidad no se
tuvieron diferencias.

Cuadro 4.8 Cuadrados medios y significancia del and lisis de varianza y
comparacion de medias en componentes de rendimiento de

cereales sembrados en camas a diferentes densidades en
Navidad, N. L. 20009.

Fuente de  Grados de

variacion libertad NEMC NGE LE PGE
Especie 5 19500.55 ** 2048.25** 321.72*  4.20**
Densidad 2 21325.34** A4547NS 1.86NS 0.01NS
Esp*Dens 10 198256 NS 3.93NS 0.40NS 0.02NS
Repeticion 2 1281.59NS 3.94NS 0.70NS 0.008 NS
Error 34 3371.54 26.94 0.82 0.049
Total 53
CV (%) 21.63 11.44 7.81 14.05
Comparacion de medias entre densidades para NEMC
20 238.75B
40 260.14 AB
60 306.11 B

** = Altamente significativo, NS= No significativo, NEMC= Numero de espigas por metro
cuadrado, NGE= Numero de granos por espiga, LE= Longitud de espiga, PGE= Peso de granos
por espiga.
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Cuadro 4.9 Cuadrados medios y significancia del ana lisis de varianza y
comparacion de medias en componentes de rendimiento de
cereales sembrados en camas a diferentes densidades en
Navidad, N. L. 2009.

Fuente de Grados de

variacion libertad NEE PDIE Kg/ha
Especie 5 386.61 ** 448.21 ** 7921344.40 **
Densidad 2 2.02 NS 4.96 NS 975267.49 **
Esp*Dens 10 0.78 NS 2.81 NS 182615.90 NS
Repeticion 2 1.31 NS 0.26 NS 849467.83 **
Error 34 1.86 6.34 132640.28
Total 53
CV (%) 7.89 12.9 24.28
Comparacion de medias entre densidades en Kg/ha
20 1363.4 B
40 1366.9 B
60 1768.3 A

** = Altamente significativo, NS= No significativo, NEE= Numero de espiguillas por espiga,
PDIE= Peso de diez espigas, Kg/ha= Rendimiento de semilla.

Por la diferencia significativa encontrada del nimero de espigas por
metro cuadrado (NEMC), report6 2 grupos estadisticos, el primero se
encuentran las especies de Narro-221, Narro-95, AN-264, avena y AN-239
obteniendo los mejores valores en NEMC con 323.06, 315.28, 272.22, 251.11 y
250.83 espigas/m? respectivamente; y en el dltimo nuevamente se encontraron
estas tres Ultimas especies junto con TCL que obtuvo el menor valor con 197.50

espigas/m? como se muestra en la Figura 4.7 (a).
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Figura 4.7 Comparacion de medias en la variable  numero de espigas por
metro cuadrado (NEMC) de cereales sembrados en cama s a
diferentes densidades en Navidad, N. L. 2009.

Este incremento de nimero de espigas por metro cuadrado dado en las
diferentes especies se debid posiblemente a las bajas densidades que se
emplearon en este método de siembra y el genotipo de cada cultivo, lo que
pudo haber afectado el NEMC y a su vez el rendimiento de grano, tal como lo
mencionan Maled y Hanchinal (1997), que el nimero de espigas/m?, es el mas
importante componente y el de mayor contribucion al rendimiento de cereales
de grano pequefio. En la prueba de comparacién de medias para densidades,
se encontraron dos grupos estadisticos, marcando el primer grupo a la
densidad de 60 kg/ha obteniendo el mayor promedio con 306.11 espigas/m?
junto con la densidad de 40 kg/ha con 260.14 espigas/m?, quien esta Ultima
formé el siguiente grupo en la densidad 20 kg/ha con 238.75 espigas/m? como
se muestra en la Figura 4.7 (b) y en el Cuadro 4.8; mostrando que el niUmero
de espigas por metro cuadrado disminuye conforme se reduce la densidad de

siembra en este método, caso contrario a lo que reportan Dofing y Knight
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(1994), al evaluar el efecto de la siembra de cebada en densidades de 35, 90,
145, y 200 kg ha™, encontraron que en las altas densidades se incrementd el

namero de espigas por metro cuadrado.

En la prueba de comparacion de medias para nimero de granos por
espiga, se encontraron 4 grupos estadisticos sobresaliendo dentro del primer
grupo Narro-221 presentando el valor mas alto con 62.55 granos; en el
siguiente grupo se encontraron Narro-95 y TCL con 54.5 y 52.23 granos por
espiga respectivamente; mientras que AN-264 y AN-239 formaron el tercer
grupo con 43.58 y 40.01 granos por espiga y; por ultimo fue avena quien obtuvo
hasta 19.28 granos. Los resultados obtenidos para el caso de avena sugieren
gue posiblemente esta especie no se adapta a la siembra en camas,
adicionalmente obtuvo poca cantidad de semilla por la cosecha tardia y por su
pronta madurez, la cual no debe de retardarse para evitar pérdidas por
desgrane como lo menciona Olmos (1995), que hay que esperar una cierta
madurez del grano para cosechar. En las densidades se observdé que hubo
diferencias numéricamente indicando que conforme aumentan las densidades
disminuye el NGE, coincidiendo con Bishnoi y Igbokwe (1979), quienes
reportaron que el numero de granos por espiga se incrementd
significativamente cuando disminuyé la densidad. Se resalta el hecho de que en
este método de siembra se obtuvieron los valores mas altos comparada con las
gue se sembraron en plano que disminuyeron por el simple hecho de aumentar

la densidad de siembra (Anexo 6).
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Para la longitud de espigas se encontraron 3 grupos estadisticos, en el
primero se encuentra avena con 23.7 cm, seguida por el TCL con 10.69 cm
como segundo grupo, quizds se debid por las caracteristicas y tamafio de la
panoja para el caso de avena y espiga para triticale, el Ultimo grupo lo integran
el resto de las especies con el menor valor en LE encontrdndose Narro-221,
AN-264, Narro-95 y AN-239 con 8.97, 8.92, 8.84 y 8.47 cm respectivamente.
Los resultados en longitud de espigas posiblemente se deban a las

caracteristicas propias de las especies estudiadas.

En la prueba de comparacion de medias para peso de granos por espiga
se encontraron 3 grupos estadisticos, el primer grupo contuvo a Narro-221, TCL
y Narro-95 con 2.26, 2.15 y 1.98 g, mientras que AN-264 y AN-239 con 1.37 y
1.31 g formaron el segundo grupo, el ultimo fue avena quien obtuvo el valor
mas bajo con 0.45 g. Los resultados pudieron deberse a la pronta madurez
fisiolégica de cebadas vy triticale, mientras trigo y avena fueron mas tardios,
obteniendo menor NGE afectando su peso final del grano. Se deben considerar
también los efectos de las condiciones ambientales como alta temperatura
debido a que estas condiciones aceleran la tasa de crecimiento y acorta su
duracion, disminuyendo su peso final como lo mencionan Lopez-Castafieda y

Richards (1998).

En la prueba de comparacion de medias para numero de espiguillas por
espiga, se encontraron 4 grupos estadisticos, en el primero de ellos se

encuentran TCL y Narro-221 con 22.62 y 22.27 espiguillas/espiga, le sigue en
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importancia Narro-95 con 20.11 espiguillas por espiga, mientras que AN-264 y
AN-239 formaron el tercer grupo con 17.57 y 16.27 espiguillas por espiga y; por
ultimo fue avena quien obtuvo el valor mas bajo con 4.94 espiguillas/espiga.
Estos resultados se debieron en parte a las caracteristicas de la planta, que
producen poca cantidad de semillas por la separacién de las ramificaciones
largas en el caso de avena, y para triticale obtuvo mayor NEE por tener mayor
tamafio en LE y por sus caracteristicas morfologicas. En las densidades
evaluadas, a medida que estas aumentaron se redujo el nUmero de espiguillas
por espiga, aunque no de forma significativa. No apoyando lo reportado por
Aguilar (1978), quien encontré que el nimero de espiguillas por espiga, se vio

afectado solo por el efecto de densidad de siembra (Anexo 7).

En el peso de diez espigas se encontraron 5 grupos estadisticos, el
primero de ellos Unicamente lo integra TCL con el valor mas alto con 28.08 g,
mientras que Narro-221 y Narro-95 formaron el segundo grupo con 23.97 y 21.4
g respectivamente, enseguida nuevamente se consideré a Narro-95 junto con
AN-264 obteniendo un valor de 18.71 g formando de esta manera el tercer
grupo estadistico, mientras que el cuarto grupo se encuentra de nuevo AN-264
aunado con la especie AN-239 obteniendo un valor de 17.65 g; finalmente el
ultimo con el valor mas bajo corresponde avena con 7.34 g. Los resultados que
se obtuvieron posiblemente se debieron a que TCL tiene los granos de mayor
tamafno y mejor llenado, avena posee poca cantidad de semillas en cada panoja
debido a que alcanz6 su madurez fisiolégica muy pronto y que no fue

cosechada en el tiempo oportuno (Olmos, 1995).
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En la prueba de comparacion de medias para rendimiento de semilla se
encontraron 4 grupos estadisticos, el primero de ellos contuvo las cebadas
Narro-221 y Narro-95 con 2730.3 y 2386.6 kg/ha, el siguiente grupo lo forman
las especies de TCL y AN-239 con 1594.7 y 1161.9 kg/ha, en el tercer grupo se
considero esta ultima especie junto con AN-264 con 891.7 kg/ha y; por ultimo
fue avena quien obtuvo el menor rendimiento con 232.1 kg/ha como se muestra

en la Figura 4. 8 (a).
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Figura 4.8 Comparacion de medias en la variable ren  dimiento de semilla
(Kg/ha) de cereales sembrados en camas a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Los resultados que se obtuvieron en rendimiento de semilla pudieron ser
por precocidad de las cebadas que contrarresté el efecto de condiciones
adversas durante su desarrollo y crecimiento, favoreciendo un mejor llenado de
la espiga, coincidiendo con Justice y Bass (1978), quienes mencionan que la
presencia de condiciones ambientales adversas es un problema serio en el

proceso de produccion de semillas. Por su parte Robles (1976), sefiala que un
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factor importante para la obtencién de altos rendimientos es la fertilidad del
suelo y preparacion del mismo. Entre las densidades evaluadas se formaron 2
grupos estadisticos, en el primero de ellos se encuentra la densidad de 60
kg/ha con el mayor rendimiento de semilla con 1768.3 kg/ha, el ultimo grupo lo
integran las densidades de 40 y 20 kg/ha con 1366.9 y 1363.4 kg/ha
respectivamente como se muestra en la Figura 4.8 (b) y en el Cuadro 4.9. Los
resultandos obtenidos coinciden con Dofing y Knight (1992), que al

incrementarse la densidad de siembra se aumentd el rendimiento.

Calidad fisica de semilla

Los resultados del analisis de varianza para calidad fisica mostraron que
en peso volumétrico existieron diferencias altamente significativas entre
especies y densidades, en peso de mil semillas se encontraron diferencias
altamente significativas entre especies y diferencia significativa en densidades,
mientras que en contenido de humedad no hubo diferencias obteniendo un CV
entre el rango de 7.97 a 4.73 % como se observa en el Cuadro 4.10; en la
interaccion especies por densidad no se tuvieron diferencias para las variables

en este método de siembra, sugiriendo el efecto aditivo de ambos factores.
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Cuadro 4.10 Cuadrados medios y significancia del an  dlisis de varianza y
comparacion de medias en calidad fisica de cereales
sembrados en camas a diferentes densidades en Navid  ad, N. L.
2009.

Fuente de Grados de

variacion libertad CH PV PMS
Especie 5 0.86 NS 1199.11 ** 193.09 **
Densidad 2 0.009 NS 103.16 ** 21.97 *
Esp*Dens 10 1.03 NS 10.64 NS 5.59 NS
Repeticion 2 0.38 NS 11.93 NS 8.92 NS
Error 34 0.56 7.53 4.8
Total 53
CV (%) 7.97 4.73 6.3
Comparacion de medias entre densidades en PV
20 55.38 B
40 58.66 A
60 60.04 A
Comparacion de medias entre densidades en PMS
20 33.56 B
40 35.02 AB
60 35.72 A
** = Altamente significativo, * = Significativo, NS= No significativo; CH= Contenido de

humedad, PV= Peso volumétrico, PMS= Peso de mil semillas.

Para contenido de humedad, numéricamente sobresale Narro-95,
seguida de AN-264, TCL, avena, Narro-221 y AN-239 con 9.73, 9.70, 9.66,
9.33, 9.12 y 9.04 % respectivamente, muy por debajo del 12 % recomendado en
la literatura, ya que puede afectar la calidad fisiologica de la semilla durante su

almacenamiento como lo menciona Sayers (1982).

En la prueba de comparacion de medias para peso volumétrico se
encontraron 4 grupos estadisticos, el primero de ellos lo forman las especies
AN-264, AN-239 y TCL con 65.55, 65.42 y 64.82 kg/HL respectivamente; el

siguiente grupo contuvo al triticale y Narro-221 con 61.17 kg/HL, en el tercer
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grupo unicamente se encontré Narro-95 con 55.37 kg/HL; por ultimo fue avena

quien presento el menor valor con 35.85 kg/HL como se muestra en la Figura

4.9 (a).
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Figura 4.9 Comparacion de medias en la variable pes o volumétrico (PV)
de cereales sembrados en camas a diferentes densida des en
Navidad, N. L. 2009.

En este método de siembra se obtuvo menor peso volumétrico
posiblemente por las condiciones adversas durante el ciclo, de tal manera que
el tamafio y peso de las semillas son indicadores de excelencia como lo reporta
Thompson (1979) y que pudieran indicar el contenido de proteina del grano, tal
como lo mencionan Pancholi y Bishoni (1980). Entre densidades, se
encontraron 2 grupos estadisticos, formando el primer grupo las densidades de
60 y 40 kg/ha obteniendo el mayor PV con 60.04 y 58.66 kg/HL, y por dltimo la
densidad de 20 kg/ha con 55.38 kg/HL, sugiriendo que conforme aumentan las
densidades de siembra se incrementa el PV como se muestra en la Figura 4.9

(b) y en el Cuadro 4.10. Los resultados obtenidos quizas se debieron a la
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composicion quimica, humedad, estructura biologica de la semilla, que
provocaron una disminucion en su PV afectando en el rendimiento total en

toneladas por hectarea como lo menciona Guzméan-Maldonado (1992).

En la prueba de comparacion de medias para peso de mil semillas se
observa que se encontraron 4 grupos estadisticos, en el primero de ellos se
encuentran las especies de TCL, Narro-95 y Narro-221 obteniendo los més
altos valores en PMS con 39.63, 39.35 y 36.56 g respectivamente, en el
siguiente grupo nuevamente se encontr0 Narro-221 junto con AN-239
obteniendo un valor de 33.60 g; el tercer grupo se considero esta Ultima especie
aunado con AN-264 teniendo un valor de 31.62 g, por ultimo fue avena quien

obtuvo menor valor en PMS con 27.83 g como se muestra en la Figura 4.10 (a).

45 36
20 | A AB 35.72_a
8 55 | BC ¢ 355
830 2 35 /g:
= 25 | - -
£ =345
20
E 15 4 § 34 /
s 10 - 233 /
S : | S 33> T 335
50 g 3
Kt N - S 2325
L A & 32
S & v v ¥
S 20 40 60
a ESPECIES b DENSIDADES (kg/ha)

Figura 4.10 Comparacion de medias en la variable pe so de mil semillas
(PMS) de cereales sembrados en camas a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.
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Los resultados obtenidos en peso de mil semillas se debieron a las
caracteristicas propias de la semilla de cada especie y por presentar poca
cantidad de semillas en algunas especies como es el caso de avena, lo cual
incide en el PMS. Thompson (1979), sefiala que la calidad fisica como el
contenido de humedad es un caracter de interés, ya que puede afectar la
calidad fisiolégica de la semilla durante el almacenamiento. El tamafio y peso
son indicadores de la excelencia, ya que un cultivo sujeto a condiciones
ambientales adversas presentara una disminucién en su peso de 1000 semillas.
En la comparacion de medias entre densidades se formaron 2 grupos
estadisticos, en el primero de ellos se encuentran las densidades 60 y 40 kg/ha
con 35.72 y 35.02 g respectivamente; el siguiente grupo contuvo la densidad de
20 kg/ha con 33.56 g como se muestra en la Figura 4.10 (b) y en el Cuadro
4.10. sugiriendo que para producir semillas de calidad es conveniente sembrar
en densidades de 40 y 60 kg/ha que son considerados como Optimas para tener
una buena calidad de semillas, caso contrario a lo reportado por Pageau (1991)
en cebada, donde el autor encontré6 que con el aumento en la densidad, se

incremento el peso de mil semillas.

Calidad fisiol6gica de semilla

El resultado del anadlisis de varianza para calidad fisiologica en plantulas
normales, plantulas anormales, semillas sin germinar (Cuadro 4.11) se encontr6
gue existio diferencias altamente significativas entre las especies al igual en

longitud media de plumula, longitud media de radicula y peso seco (Cuadro
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4.12) obteniendo un CV entre el rango de 80.93 a 3.63 % como se muestra en
el Cuadro 4.11 y 4.12; con respecto a las densidades y en la interaccion

especies por densidad no se tuvieron diferencias significativas.

Cuadro 4.11 Cuadrados medios y significancia del an  alisis de varianza en
calidad fisiologica de cereales sembrados en camas a
diferentes densidades en Navidad, N. L. 2009.

Fuente de Grados de

variacion libertad PN PA SSG
Especie 5 959.90 ** 116.96 ** 424.05 **
Densidad 2 38.93 NS 4,37 NS 17.30 NS
Esp*Dens 10 23.26 NS 8.40 NS 14.98 NS
Repeticion 2 45.45 NS 10.69 NS 12.55 NS
Error 34 33.86 4.67 25.95
Total 53
CV (%) 6.51 49,73 80.93

*%

= Altamente significativo, NS= No significativo; PN= Plantulas normales, PA= Plantulas
anormales, SSG= Semiillas sin germinar.

Cuadro 4.12 Cuadrados medios y significancia del an  alisis de varianza en
calidad fisiologica de cereales sembrados en camas a
diferentes densidades en Navidad, N. L. 2009.

Fuente de Grados de

variacion libertad LMP LMR PS
Especie 5 4.86 ** 10.61 ** 157.19 **
Densidad 2 0.70 NS 0.53 NS 1.46 NS
Esp*Dens 10 0.11 NS 0.36 NS 0.18 NS
Repeticion 2 0.50 NS 0.11 NS 1.83 NS
Error 34 0.23 0.33 0.63
Total 53
CV (%) 4.13 3.63 4.74

** = Altamente significativo, NS= No significativo; LMP= Longitud media de pliumula, LMR=
Longitud media de radicula, PS= peso seco.

En la prueba de comparacion de medias para plantulas normales,

mostré 3 grupos estadisticos, el primero lo integran Narro-95, Narro-221, avena
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y AN-239 con 97.92, 97.18, 96.59 y 89.78 % respectivamente, en el siguiente
grupo se consider6 esta ultima especie junto con TCL obteniendo un valor de
82.66 %, por ultimo fue AN-264 la que presentd menor porcentaje de PN con
71.99 % (Figura 4.11). Las dos cebadas, avena y AN-239 obtuvieron una buena
germinacion que pudo deberse a que la semilla obtuvo sin problemas la
madurez fisiologica, ya que es en esta etapa en la cual se presentan valores
MAaximos en cuanto a peso seco, poder germinativo y vigor. Esta es una de las
variables de las que Bustamante (1982), menciona que el componente
fisiolégico se refiere a la caracteristica de viabilidad de una semilla, a la alta
capacidad de germinacion y vigor para establecer nuevos individuos. Segun
Flores (1993), la calidad fisiologica se refiere a parametros de viabilidad de la
misma, a la capacidad de germinacion y el vigor para establecer nuevos
individuos y que como unidad biolégica puede sufrir alteraciones. Las
diferencias numéricas entre las densidades sugieren que conforme aumentan
las densidades el porcentaje de PN se incrementa, aunque no de manera
significativa, indicando que para obtener una buena calidad en la germinacion
se recomienda sembrar en dosis de 40 y 60 kg/ha (Anexo 8) y considerar otros
factores que afectan su viabilidad como son; el genotipo, medio ambiente,
nutricion de la planta, estado de madurez al momento de la cosecha, tamafo,
peso volumétrico, dafios fisico y envejecimiento, tiempo de almacenamiento y

patdgenos presentes en la semillas tal y como lo menciona Moreno (1996).

Por la diferencia significativa encontrada, se realizO una prueba de

comparacion de medias para plantulas anormales también se encontraron 3
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grupos estadisticos, el primero de ellos lo forma Unicamente AN-264 con el
mayor porcentaje de anormalidad con 10.66 %, el siguiente grupo los formaron
TCL y AN-239 obteniendo un valor de 5.33 %; por ultimo se encontraron las
especies avena, Narro-95 y Narro-221 con 1.77, 1.62 y 1.33 %, ya que
obtuvieron los valores mas bajos y que pueden ser considerados como las
especies de mayor calidad fisiolégica en este trabajo (Figura 4.11). Estos
resultados sugieren que éstas Ultimas se adaptaron mejor a este sistema de
siembra, y se reflejé en el menor porcentaje de anormalidad, mientras que los
primeros genotipos tal vez fueron méas susceptibles a condiciones ambientales
como cantidad de humedad disponible en camas, o bien como lo menciona
Delouche (1986), que otras causas pueden ser: la pureza varietal, incidencia y
severidad de dafio mecanico, sanidad de la semilla, por lo que todos los

componentes son de importancia durante la produccion y calidad de semillas.

En la prueba de comparacion de medias para semillas sin germinar se
encontraron 3 grupos estadisticos, el primero de ellos agrupé a AN-264 y TCL
con 17.33, 12 % respectivamente, el siguiente grupo se considerd esta ultima
junto con AN-239 obteniendo un valor de 4.88 % de SSG, por ultimo se
encontré avena, Narro-221 y Narro-95 con 1.62, 1.48 y 0.44 % respectivamente
(Figura 4.11). Esto posiblemente se debié a las condiciones ambientales
adversas que afectaron el llenado de semilla de los materiales menos precoces,
adicionalmente al posible dafio mecanico por el efecto de la trilla, ya que al
tener grano con fisuras o quebrados se dificulta la germinacion. Togani (1982),

menciona ademas que puede existir dafio de la semilla en el campo por demora
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de la cosecha, efecto de heladas en lotes de madurez tardia que en su mayoria

se deben a factores ambientales que son de dificil control.

A A A
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60 -+
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20 BC AB A SSG
10 1 C C CcC C C B B

Narro-95  Narro-221 Avena AN-239 TCL AN-264
ESPECIES

Figura 4.11 Comparacion de medias en las variables  plantulas normales,
plantulas anormales y semillas sin germinar (PN, PA y SSG)
de cereales sembrados en camas a diferentes densida des en
Navidad, N. L. 2009.

Respecto a longitud media de plimula, la comparacion de medias arrojo
3 grupos estadisticos, el primero contuvo a Narro-221, Narro-95, TCL y avena
con 12.28, 12.27, 12.04 y 11.82 cm respectivamente, en el siguiente grupo se
considero estas dos Ultimas especies junto con AN-239 obteniendo un valor de
11.41 cm; por dltimo fue en AN-264 quien obtuvo menor valor en longitud media
de plumula con 10.35 cm (Figura 4.12), esto pudo deberse a diferencias entre
especies y que la madurez fisioldgica y el llenado de la semilla que influyeron el
vigor de la misma, sin embargo en trigo pudo deberse adicionalmente al
genotipo, efecto del ambiente y nutricion de la planta entre otros, disminuyendo
asi su vigor. Estos factores y otros han sido mencionados por Serrato (1995),

como causales. Sin embargo, se citan otros factores que influyen también en el
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vigor de la semilla, como son: la constitucion genética de la semilla, ambiente,
nutricion de la planta madre, estado de madurez a la cosecha, tamafio y peso

de la semilla, presencia de patégenos y otros (Copeland y McDonald, 2001).

En la prueba de comparacién de medias para longitud media de radicula
se encontraron 3 grupos estadisticos, en el primero de ellos se encuentra avena
y TCL con 17.43 y 17.26 cm, en el siguiente grupo se encontraron AN-239, AN-
264 y Narro-95 con 15.89, 15.52 y 15.41 cm respectivamente; por ultimo
nuevamente se encontraron estas dos Ultimas especies aunado con Narro-221
con 14.70 cm quien presentd menor vigor en LMR (Figura 4.12). Por su parte,
Popinigis (1985), sefiala que las principales causas que influyen en el nivel de
vigor de la semilla son: factores genéticos, condiciones ambientales durante el
desarrollo, factores ecoldgicos en la etapa de madurez a cosecha, densidad,

tamafo y peso de la semilla, integridad mecanica y sanidad.
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Figura 4.12 Comparacién de medias en las variables longitud media de
plimula y longitud media de radicula (LMP y LMR) de  cereales
sembrados en camas a diferentes densidades en Navi  dad, N.
L. 2009.
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Por la diferencia significativa encontrada se realizO una prueba de
comparacion de medias para peso seco, se formaron también 3 grupos
estadisticos, el primero de ellos se encuentran Narro-95, TCL y Narro 221 que
obtuvieron el mayor vigor en PS con 21.22, 20.22 y 20.16 mg/plantula, le sigue
en importancia avena con 14.22 mg/plantula y el dltimo fue en las especies de
trigo presentando el mas bajo vigor en PS en AN-239 y AN-264 con 12.82 y
12.08 mg/plantula. A pesar de que triticale tuvo menos germinacion fue una de
las especies que tuvo mayor peso seco tal vez por la composicion bioquimica
de la semilla (reservas). Las diferencias numéricas entre densidades sugieren
gue la densidad 6ptima para la obtencién de semillas de alta calidad y de mayor
vigor pueden obtenerse en las dosis de 40 y 60 kg/ha (Anexo 9). Estos
resultados segun Besnier (1989) son debidos a que el vigor puede verse
alterado por anormalidades en la constitucion de las semillas o por condiciones
desfavorables de nacencia provocando asi bajo peso seco de la plantula. El
vigor de las semillas esta relacionado con la germinacion rapida y uniforme o
con el desarrollo de las plantulas mas vigorosas y competitivas. Esta

caracteristica se refleja en el rendimiento (AOSA, 1992; Delouche, 2002).



V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo una vez expuestos los resultados se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

Tanto en el sistema de produccion en plano como en camas las lineas de
cebada Narro-221 y Narro-95 sobresalieron en los componentes de forraje y
rendimiento de semilla asi como en su calidad fisica y fisiolégica mediante
longitud media de plumula y peso seco, las mismas variedades se comportaron

bien en el método de siembra en cama.

En un sistema de produccién en plano, las especies avena Cuauhtémoc y trigo
AN-239 y AN-264 presentaron un efecto negativo en todas las variables
evaluadas debido posiblemente a la diferencia en su madurez fisiologica entre
las especies estudiadas, sobresaliendo Uunicamente en la calidad fisica de la

semilla.

La siembra en camas indujo en trigo AN-239, AN-264 y avena una pronta
maduracion fisiolégica, lo cual ocasioné pérdidas en cosecha debido al

desgrane, pero no afecté significativamente la calidad fisica y fisioldgica.
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En ambos sistemas de produccion se pueden obtener excelentes resultados en
cuanto a calidad fisica y fisiologica de semillas, pero el rendimiento fue superior
en la siembra en plano, bajo las condiciones de este trabajo, sugiriendo la
densidad de 120 kg/ha como la Optima para estos fines. En camas se

recomienda la de 60 kg/ha.

Los cultivos de cereales pequefios en el sistema de produccidn en plano tienen
un mayor rendimiento a una densidad de 120 Kg/ha y conforme disminuye la

densidad aumenta el nimero de granos por espiga.

Los cultivos de cereales pequefios en el sistema de producciéon en camas tiene
un mayor rendimiento a una densidad de 60 kg/ha y conforme aumenta la
densidad aumenta el nimero de espigas/m?, rendimiento de semillas, peso

volumétrico y peso de mil semillas.



VI. RESUMEN

Los cereales son considerados como la base de grandes civilizaciones
agricolas, en ellos se han obtenido semillas de mejor calidad producto de la
investigacion. Los objetivos del trabajo fueron evaluar el rendimiento y la calidad
de semillas en cuatro cereales forrajeros producidos bajo dos sistemas de
siembra en diferentes densidades; en el campo experimental de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro en Navidad, N.L. Sistema en plano,
sembrando en parcelas de 4 surcos de 3 m de largo y 0.30 m entre hileras y
sistema en camas, sembrando 2 hileras separadas a 80 cm de 3 m de largo,
con 3 densidades en ambos sistemas. Las variables evaluadas de campo en
longitud de espiga (LE), peso de diez espigas (PDIE), peso seco de tallos
(PST), peso seco de hojas (PSH), peso seco de espigas (PSE), nimero de
espigas por metro lineal (NEML), nimero de espigas por metro cuadrado
(NEMC), numero de granos por espiga (NGE), peso de grano por espiga (PGE),
namero de espiguillas por espigas (NEE), altura de planta (ALP) y Rendimiento
(KG/HA) y las variables para determinar la calidad, en caracteristicas fisicas de
la semillas fueron contenido de humedad (CH), peso de mil semillas (PMS) y
peso volumétrico (PV), en la calidad fisiologica se determino la capacidad de
germinacion mediante plantulas normales (PN), plantulas anormales (PA) y

semillas sin germinar (SSG) y el vigor a través de longitud media de plumula
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(LMP), longitud media de radicula (LMR) y peso seco (PS). Los resultados
fueron analizados bajo un disefio factorial en bloques al azar; donde el sistema
de siembra en plano en el cultivo de avena presento los mejores valores en las
variables de campo LE (26.49 cm) y ALP (1.13 m); en la cebada Narro-221
obtuvo los mejores valores en PST (194.22 g), PSE (194.22 g), NEML (157.11
espigas), NEMC (523.7 espigas), NGE (50.68 granos) y para el caso de
rendimiento (4461.1 kg/ha); asimismo en cebada Narro-95 fue mejor en PSH
(67.11 g); en triticale se obtuvo mejor calidad en las variables PDIE (25.67 g),
PGE (1.98 g) y NEE (22.85 espiguillas por espiga). En las caracteristicas fisicas
de las semillas se encontré que triticale obtuvo mejor calidad en las variables
CH (11.23 %) y PMS (42.12 g); para trigo AN-239 fue de mejor calidad en PV
(72.29 kg/HL); en calidad fisiologica para cebada Narro-221 fue el mejor en las
variables PN (99.55 %), PA (0.44 %), SSG (0.0 %) y LMP (12.07 cm); en
triticale fue el mejor en la calidad de semillas en LMR (17.62 cm); en cebada
Narro-95 obtuvo la mejor calidad en PS (20.24 mg/plantula). En los resultados
en el sistema de siembra en camas, se encontrd que avena obtuvo los mejores
valores en las variables de campo para LE (23.7 cm) y ALP (1.05 m); en el caso
de triticale obtuvo los mejores valores en PDIE( 28.08 g) y NEE (22.62
espiguillas por espiga); en cebada Narro-221 fue el mejor en las variables PST
(160 g), PSE (188.56 g), NEML (129.22 espigas, en 60 kg/ha con 122.44
espigas), NEMC (323.06 espigas, en 60 kg/ha con 306.11 espigas), NGE
(62.55 granos), PGE (2.26 g) y rendimiento (2730.3 kg/ha, en 60 kg/ha con
1768.3 kg/ha); en cebada Narro-95 fue mejor en PSH (51.66 g). Para las

caracteristicas fisicas se marcé alta significancia en Trigo AN-264 en la variable
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PV (65.55 kg/HL, en 60 kg/ha con 60.04 kg/HL); en triticale obtuvo mejor calidad
de semillas en PMS (39.63 g); para calidad fisiologica se obtuvo el mejor valor
en cebada Narro-95 en las variables PN (97.92 %), SSG (0.44 %) y PS (21.22
mg/plantula ); para cebada Narro-221 obtuvo los valores mas altos en PA (1.33
%) y LMP (12.28 cm); mientras que Avena fue la que obtuvo la mejor calidad en
LMR (17.43 cm). En un sistema de produccién en plano, las especies cebada
Narro-221 y Narro-95 sobresalieron en los componentes de forraje y
rendimiento de semilla asi como en su calidad fisica y fisiolégica mediante
longitud media de plimula y peso seco, los mismos resultados también se
reflejaron en la siembra en camas. Los cultivos de cereales pequefios en el
sistema de produccion en plano tiene un mayor rendimiento en 120 Kg/ha
conforme disminuye la densidad disminuye el rendimiento en menor nimero de
granos por espiga, en camas tiene un mayor rendimiento en 60 kg/ha conforme
aumenta la densidad aumenta el nimero de espigas/m? rendimiento de

semillas, peso volumétrico y peso de mil semillas.
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Anexo 1 Comparacién de medias en la variable altura de planta (ALP) de

cereales sembrados en plano a diferentes densidades en
Navidad, N. L. 2009.

Densidades ALP Gpo. Estadistico
80 0.98 A
120 1.01 A
160 0.97 A

ALP= Altura de planta

Anexo 2 Comparacion de medias en la variable numero de espigas por

metro cuadrado (NEMC) de cereales sembrados en plan o0 a
diferentes densidades en Navidad, N. L. 2009.

Densidades NEMC Gpo. Estadistico
80 377.96 A
120 401.11 A
160 425.18 A

NEMC= Numero de espigas por metro cuadrado

Anexo 3 Comparacion de medias en la variable namero de espiguillas

por espiga (NEE) de cereales sembrados en plano ad iferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Densidades NEE Gpo. Estadistico
80 17.13 A
120 16.54 A
160 16.52 A

NEE= Numero de espiguillas por espiga

Anexo 4 Comparacion de medias en la variable rendim  iento de semilla

(Kg/ha) de cereales sembrados en plano a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Densidades Kg/ha Gpo. Estadistico
80 2782.1 A
120 3455.9 A
160 2877.8 A

Kg/ha= Rendimiento de semilla.
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Anexo 5 Comparacion de medias en la variable peso d e mil semillas

(PMS) de cereales sembrados en plano a diferentes
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Densidades PMS Gpo. Estadistico
80 37.24 A
120 38.17 A
160 37.42 A

PMS= Peso de mil semillas

de granos por

Anexo 6 Comparacion de medias en la variable nimero
entes

espiga (NGE) de cereales sembrados en camas a difer
densidades en Navidad, N. L. 2009.

Densidades NGE Gpo. Estadistico
20 47.07 A
40 45.07 A
60 43.93 A

NGE= Numero de granos por espiga

Anexo 7 Comparacion de medias en la variable namero de espiguillas
por espiga (NEE) de cereales sembrados en camas a

diferentes densidades en Navidad, N. L. 20009.

Densidades NEE Gpo. Estadistico
20 17.68 A
40 17.12 A
60 17.09 A

NEE= Numero de espiguillas por espiga

Anexo 8 Comparacion de medias en la variable plantu  las normales (PN)

de cereales sembrados en camas a diferentes densida  des en
Navidad, N. L. 2009.
Densidades PN Gpo. Estadistico
20 88.29 A
40 88.74 A
60 91.03 A

PN= Plantulas normales
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Anexo 9 Comparacion de medias en la variable peso s eco (PS) de
cereales sembrados en camas a diferentes densidades en
Navidad, N. L. 2009.

Densidades PS Gpo. Estadistico
20 16.54 A
40 17.10 A
60 16.73 A

PS= Peso seco



