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I. INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal de ma

yor importancia debido a su empleo como alimento bidsico del -
35% de la poblacidn mundial, ocupando una.superficie aproxima
da de 225 millones de hectdreas, lo que equivale a un 30% de

la superficie total sembrada con cereales.

En México, el trigo ocupa el cuarto lugar en impor
tancia después del maiz, sorgo y frijol en base a superficie
cosechada. Se le cultiva preferentemente en las zonas templa
das del norte de la repiblica y en las partes altas de la me-
sa central, esencialmente como un cultivo de invierno y bajo

condiciones de riego en el 95% de la superficie sembrada.

Actualmente, en el estado de Coahuila el trigo se
cultivo en una superficie de alrededor de 35 mil hectéreas,
de las cuales corresponden 12 mil a la zona norte. En esta -
regién, el trigo es practicamente el Gnico cultivo que se - -
siembra durante el ciclo de otofio-invierno con la finalidad
de obtener grano. De esta superficie, se estima que un 70% -
depende para su riego del agua proveniente de los 16 manantia
les localizados en la regidn. Bajo este sistema de distribu-

cién, el agua se reparte en tandeos fijos (dulas) cada 15, 17

6 30 dias y por un determinado nimero de horas de agua, el --



cual es variable entre productores. En estudios realizados en
la zona, se ha detectado que cerca del 60% de los usuarios de

uno de estos manantiales disponen de menos de 12 horas de agua
por tandeo, cantidad con la que solo pueden regar de 4 a 6 - -

hectdreas por ciclo, Salmerén et al (1980).

Se hace enfdsis en la disponibilidad de agua, va --
que ésta ha sido correlacionada con el nivel tecnoldgico de --
las unidades de produccién. Asi, los productores con mayor --
disponibilidad de agua son los que utilizan la tecnologia reco
mendada y por consiguiente los que obtienen los mejores rendi-

mientos unitarios.

Al igual que otras regiones, en el norte de - - --
Coahuila, el trigo se siembra con el método tradicional - - -
"3]1 voleo' a mano o bien utilizando la sembradora especifica -
para este tipo de semillas. Se utilizan densidades de siembra
de 140 a 160 kg/ha, sin embargo, el cultivo recibe una minima
aplicacién de fertilizantes nitrofosfatados y solo dos riegos

de auxilio.

E1 resultado final de este nivel tecnolégico es la
obtencién de bajos rendimientos unitarios y por lo tantc, de

la baja redituabilidad del cultivo.



El presente trabajo pretende ser una base en la que
se apoyen investigaciones en las dreas de labranza minima y -
productividad del suelo. Para esta etapa inicial se han - --

planteado los siguientes objetivos.

1. Comparar el desarrollo del trigo entre siembras
bajo los métodos tradicionales en plano contra
las realizadas en surcos anchos y determinar la

factibilidad de modificacidn.

2. Incrementar la productividad del cultivo median

te una disminucién en la densidad de siembra.

Para el logro de los objetivos mencionados se - --

plantearon las siguientes hipdtesis de trabajo.

1. Mediante la siembra del trigo en surcos anchos
'se hace una mejor distribucidén del agua de rie-
go y un uso mds eficiente de los fertilizantes,
por lo que superardn los métodos de siembra - -

tradicionales.

2. Es factible aumentar 1la productividad, explotan
do la capacidad de amacollamiento de] cultivo B

y por consiguiente la producciédn de espigas, 1o
b4

cual se logrard disminuyendo la densidad de - -
siembra.



IT. REVISION DE LITERATURA

La gran importancia del trigo a nivel mundial ha da
do lugar al empieo de una gran diversidad de tecnologias para
su explotacidén, las cuales han variado através del tiempo y de
las regiones donde se le cultiva y a medida que la investiga--
Cidn avanza y genera nuevos conocimientos, asi como con la - -
participacién de agricultores progresistas que las han imple--
mentado. A continuacidn se presenta la informacién obtenida -

respecto a las variables involucradas en este estudio.

1. Método de siembra.

Kopetz, citado por Quisenberry y Reitz (1967), sefia
la que la siembra al voleo es quizd el mas simple y antigﬁo --
método de sembrar el trigo y que una siembra en hileras detris
del arado practicado en la India es el estado de transicién --
hacia lo que considera el mas moderno método de siembra, o sea,
la siembra con maquinaria en surcos angostos. Por otro lado,
Laude, citado por los mismos autores (1967), reporta que el mé
todo de siembra de trigo en surcos angostos superd en 217 kg/ha
al método de voleo después de haber comparado ambos por 14 - -
afios, por lo que concluye no haber razén por la cual deba

seguir sembriandose al voleo.



Quisenberry y Reitz (1967), mencionan que la prédcti
ca comin de sembrar trigo es hacerlo en hileras de 15, 18 6 -
20 cm y en algunos casos hasta 30 6 35 cm de separacidn, pero
que este factor no ha sido objeto de estudio a mayor grado de

detalle, concluyendo finalmente que los agricultores en la - -

pridctica se han guiado por sus propias experiencias.

Stanton citado por Coffman (1961), reporta que - -
después de 7 afios de evaluar siembras de avena al voleo y en
surcos, el rendimiento se mantuvo similar y que cuando el --
afio fué mids frio de lo normal, la siembra en surcos ofrecid
mejor proteccidén a las plantas que bajo el método de siembra
tradicional y que cuando las condiciones fueron en extremo -

adverso ambos métodos fueron igualmente afectados.

Laird citado por Moreno et al (1980), en un experi
mento realizado para la Oficina de Estudios Especiales en el
Ejido Quetchechueca probd una siembra de trigo diferente al
método de voleo, realizdndola en hileras a 17.5, 35 52,5 vy
70 cm de separacidén, los resultados de ensayo indicaron ren-

dimientos iguales para los diferentes espaciamientos.

Mathur citado por Aceves y Fernindez (1982), en un
’
experimento con trigo estudi6é el comportamiento de cuatro va

riedades cultivadas en hileras a 17.8 y 30 cp de separacion
’



no encontrando diferencias significativas en rendimiento de -
grano y paja entre variedades ni entre espaciamientos. Por -
otro lado, Stoskipt citado por los mismos autores (1982), en-
contré que el trigo sembrado en hileras a 35.6 cm de separa--
Cidén producia mds que el sembrado tradicionalmente en melgas
con hileras a 17.8 cm. También reporta que el trigo en sur--
cCos es mas resistente al acame al desarrollar plantas con ta-

llos mas fuertes.

Coffman (1961), recomienda el método de siembra a -
chorrillo en hileras para avenas de primavera en los Estados
Unidos pero menciona que en el caso de avenas de invierno - -
existen reportes de siembra en hileras a 30.5 y 35 cm de - --
espaciamiento. En su conclusidén final indica que son realmen
te pocos los experimentos que sobre métodos de siembra se han

realizado en avena.

Laird y Moreno (1980), trabajando para CIMMYT en -
1968 experimentaron con cuatro distanciamientos entre hileras
y tres désis de nitrdgeno. En los resultados de este experimen

to no se encontraron diferencias significativas en rendimiento

entre los tratamientos. Quizd, lo mids importante de este

experimento fué el hecho de que no hubo diferencias para sepa-

racién entre hileras aln cuando se mantuvo constante la densi-

dad de siembra, lo que sugirié que era factible reducir la den



sidad de semilla hasta en un 75% sin ocasionar reducciones en

el rendimiento.

Laird (1970), trabajando con las variedades INIA -
F-66, Siete Cerros y Yécora evalud distanciamientos entre hi-
leras de 17.5, 35, 52.5 y 70 cm. Los mejores resultados se -
obtuvieron con los menores espaciamientos, sin embargo, el --
autor concluydé que esto pudo ser debido a la fecha tan tardia
en que se estableci6 el experimento y a las condiciones clima

toldgicas que prevalecieron.

Alessi y Power (1971), realizaron un experimento -
con trigo en el cual evaluaron 4 tratamientos de riego y Z mé
todos de siembra (a chorrillo y en surcos de 15 cm de altura),
en ambos casos se utilizdé una densidad de siembra de 50 kg/ha
y una separacidén de 20 cm entre hileras de plantas. Los resul
tados mostraron que la siembra en surcos fué superior a la - -
tradicional en proteccidn de las plantas contra heladas, asi -
como en rendimiento de grano obteniendo 282 kg/ha mds en un --

promedio de 3 anos.

En un experimento realizado en un suelo franco are-

noso en Punjab, India, Chaudhary y Prihar (1974)  compararon -

la efectividad del fertilizante cuando este €S colocado al

voleo y en banda en trigo y maiz y concluyen que la aplica---



cién en banda se tradujo en una mayor absorcién del nitrdgeno
y del f6sforo por el cultivo y consecuentemente en el rendi--
miento de grano y materia seca, siendo el nlmero de granos --
por espiga y el tamafio de la espiga los aspectos de la planta

afectados.

Moreno (1975), utilizando la variedad Jupateco - -
F-73 estudio la respuesta a nitrdgeno y foésforo bajo 2 méto--
dos de siembra; el tradicional o en melgas y el método de - -
siembra en surcos. Los resultados indicaron que el rendimien
to fue inferior en la siembra en surcos, pero advierte que es
ta disminucidén en produccidén es compensada con la menor densi
dad de semilla utilizada en la siembra en surcos. Otros re--
sultados sobresalientes del experimento mostraron que la res-
puesta a nitrdgeno era menor en las siembras en surcos por lo
que se pens6 que podria ser una alternativa para el ahorro --
del fertilizante nitrogenado. Asi mismo, los tratamientos de

surcos presentaron una menor incidencia de malezas.

Ketata et al (1976), mencionan que el desarrollo de
nuevas variedades de trigo requieren el estudio de préacticas

de cultivo que optimicen su desarrollo y rendimiento por 1lo
’

cual evaluaron 3 variedades y cuatro arreglos de siembra

(espaciamientos de 15.2 y 30.5 cm entre hileras y sembrados -

en forma paralela y cruzada). Se reporta que los tratamien--



diferieron en todos los pardmetros evaluados excepto en rendi
miento. La conclusidn final fué que los componentes de rendi
miento pueden estar siendo afectados por el arreglo de siem--
bra, pero que en este caso no pudo determinare con exactitud

cual fué el mejor para las variedades estudiadas.

Mock y Heghin (1976), reportan que algunos agri-
Cultores en la faja maicera en Estados Unidos acostumbran a
sembrar el maiz al voleo y que dada la falta de literatura -
cientifica a este respecto, se establecidé un experimento en
que se compard al método de voleo contra el tradicional - --
(surcos a 102 cm) utilizando 2 hibridos en 2 ciclos de culti
vo. Se observd que el comportamiento de los dos hibridos --
fué similar en los dos afnos de evaluacidn, resultando rendi-
mientos de grano superiores en los patrones de siembra en --
surcos sobre las siembras al voleo. Asi mismo, se observd -
que el efecto de incrementar la polbacién era mucho menor en

las siembras al voleo.

Estudios realizados en el Centro de Investigacio

nes Agricolas del Noroeste (1979), les permiten incluir en

sus recomendaciones para el cultivo de trigo en 1a regiodn

sur de Sonora los métodos de siembra en surcos anchos, ya --
b

que estos han presentado ventajas como el hecho de poder

controlar mediante escardas las malezas, ahorrar semillas y



herbicidas y es ademds posible la aplicacidn terrestre de pes-

ticidas.

Moreno et al (1980), explican quela idea de sembrar
el trigo a doble hilera por surco nace en un programa coopera-
tivo entre las instituciones CIANO-CIMMYT, y que se origind al
observar que en cierta fase del proceso de seleccidén se siem--
bra lo que se conoce como ' surco doble " con cada poblacién,
o sea, dos hileras separadas 30 cm entre si, esto claro con el
fin de darle funcionalidad a los experimentos sobre mejoramien

to genético.

Dhillon et al (1979), reportan diferencias no signi-
ficativas al comparar 2 orientaciones (N-S, E-0O) de trigo sem-
brado en hileras, mencionando también rendimiento de grano 1i-
geramente superior cuando el espaciamiento entre hileras fué
de 15 cm que cuando fué de 22.5. Asi mismo, se reporta que un
aumento del 33% sobre la désis de fertilizacidén N-P-K (125-62-
30) no incrementd el rendimiento, pero una disminucién en - --

igual porcentaje afect6é negativamente la produccién de grano.

Aceves y Fernandez (1982), realizaron un experimento
con trigo, en el que probaron distanciamientos de 30. 60 y 90
cm entre surcos y contenidos de humedad aprovechable de 60, 40

o . . X
y 20% para volver a aplicar el riego. Entre las conclusiones



de este trabajo se menciona que el rendimiento de paja fué - -
superior con el trigo sembrado en melgas en un 75% sobre el me
jor para las siembras de surcos. En este estudio se concluyé

sin embargo, que el trigo cultivado en surcos usd un 36% mencs
de agua y tuvo mayor resistencia al doblamiento en los entrenu

dos de la paja, en comparacién con el sembrado en melgas.

2. Densidad de siembra.

Quisenberry y Reitz (1967), mencionan que los ensa--
yos sobre densidades de siembra se iniciaron en los Estados --
Unidos en la década de los 20's y a principios de los 30's y -
alin antes en algunas otras dreas. En esos ensayos fueron uti-
lizadas las variedades méds comunes de cada regidén y asi como -
las fechas de siembra mads representativas en las-diferentes --
localidades. Asi mismo, explican que estos factores fueron --
combinados en experimentos junto con niveles de humedad, de --

fertilidad y clases de trigos, principalmente.

Kiesselbach y Lyness, citados por Quisenberry y - --
Reitz (1967) condujeron un ensayo con diferentes densidades de
siembra con un trigo rojo duro de Nebraska, por un periodo de
22 afios. Las densidades probadas fueron de 46.5, 62, 77.5 % -
93 kg/ha y los rendimientos obtenidos fueron 1544, 1624, 1643

y 1680 kg/ha, con una diferencia neta de tan solo 90 kg/ha

entre la mds baja y la mds alta densidad de siembra.



Coffman (1961), explica que los rendimientos obteni-
dos con avenas de invierno en los Estados Unidos experimenta-
do un amplio rango en las densidades de siembra han sido subs
tancialmente parecidas. La densidad de siembra comin para -
avenas sembradas en el otofio es de 72 a 90 kg/ha para la pro-
duccién de grano y que mayores cantidades de semilla pueden -
ser usadas para asegurar una mejor poblacién de plantas en --
lugares donde se presentan heladas. Ademds, pueden requerir-
se densidades de siembra mayores si se siembra fuera de la --
fecha de siembra 6ptima o cuando no se ha realizado una buena

preparacién del terreno.

Stickler y Pauli (1964), mencionan que en un ensayo
realizado con tres variedades de cebada se combinaron la fe-
cha y la densidad de siembra para someter a estudio los tra-
tamientos resultantes del factorial. Las densidades evalua-
das fueron 129, 258 y 386 plantas por metro cuadrado y obser
varon solo pequefias diferencias en el rendimiento, aGn cuan-
do los rangos estudiados fueron bastante amplios. También -
resultd significativo la interaccidn densidad x variedad, --
siendo los componentes mds afectados el nimero de espigas --

p-r metro cuadrado y el nimero de granos por espiga.

Salmon et al, citado por Quisenberry y Reitz (1967),

hicieron un resumen de los resultados obtenidos en una gran



cantidad de experimentos sobre densidades de siembra en trigos
de primavera e invierno en los Estados Unidos y concluyeron --
que las diferencias en rendimiento son muy pequefias y que ain

utilizando densidades tan bajas como 31 kg/ha, se lograban pro

ducir buenos rendimientos en trigo de primavera.

Shands y Arny, citados por Coffman (1961), trabajan-
do con avenas de primavera en Estados Unidos, evaluaron densi-
dades de siembra desde 18 hasta 108 kg/ha, a intervalos de 18
kg/ha en tres variedades, no encontrando diferencias significa
tivas en rendimiento cuando la densidad vario de 72 hasta 108

kg/ha.

Day y Thompson (1970), reportan un ensayo con dos va
riedades de cebada en Meza, Arizona en el que variaron la fe--
cha y la densidad de siembra, de septiembre a enero y de 11 --
hasta 123 kg/ha de semilla respectivamente, concluyendo que 1la
fecha de siembra 6ptima era durante el mes de noviembre y que
los mids altos rendimientos eran obtenidos con las densidades -
de 11 a 45 kg/ha. Sin embargo, explican que esto no ocurrid -
cuando la fecha de siembra cra posterior a la 6ptima, en donde
los mayores rendimientos se lograban con las densidades mis --
altas. En general las bajas densidades de siembra tuvieron un
nimero de espigas por metro cuadrado ligeramente menor que las
altas, pero compensaron su rendimiento con un mayor nimero de

granos por espiga.



Shimono y Oosaki (1980), en un ensayo realizado en
la estacidn experimental de Hokkaido, Japén con trigo de in-
vierno, evaluaron combinaciones de niveles de densidad de --
siembra y désis de fertilizante nitrogenado. La interaccidn
entre ambos fue muy ligera. El efecto sobre el rendimiento

fué mds debido al fertilizante que a la densidad de siembra.

Mohiuddin y Croy (1980), alestudiar el comporta---
miento de 5 variedades de trigo bajo diferentes densidades -
de siembra y niveles de nitrégeno, observaron que no hubo --
respuesta al fertilizante nitrogenado, lo cual fué atribuido
a que el suelo tuviera nitrégeno suficiente. En cuanto a la
densidad de siembra se observd que el valor mds alto (134 --
kg/ha) tuvo menor rendimiento que las bajas densidades (67 vy
100 kg/ha). Esto dltimo fué correlacionado con un menor nu-
mero de granos por espigay a una menor duracidén del drea de

la hoja bandera.

Read y Warder (1982), en un experimento realizado
con trigo y cebada bajo condiciones de temporal en Canada, -
compararon tratamientos que incluian densidades de siembra -
de 20, 40 y 60 kg/ha y dbsis de fertilizacidén nitrofosfatada
0-0-0, 10-9-0 vy 50-22-0 kg/ha. Estos investigadores repor- -
tan que los factores operaron en forma independiehte y que -

en general con la densidad de 20 kg/ha no se reducia el ren-

dimiento de grano, bajo el sistema de barbecho en verano.



3. Interaccidén método x densidad de siembra.

Kiesselback y Lyness citado por Quisenberry y Reitz
(1967), probando espaciamientos entre hileras de 18, 25 y 35
cm, reportan rendimientos de 1600, 1476 y 1445 kg/ha. Horper,
J. citado por los mismos autores (1967), explica que en un --
experimento conducido en Oklahoma durante 3 afios el rendimien
to del trigo a espaciamientos de 18 y 35 cm y densidades de -
siembra de 78 y 42 kg/ha fué de 862 kg/ha para el espaciamien

to de 18 cm y de 849 para el de 35 cm.

Pendleton citado por Coffman (1961), condujo un - -
experimento con avena forrajera estudiando diferentes distan-
ciamientos entre surcos y densidades de siembra, observando -
que lograba rendimiento de hasta 2000 kg/ha de grano, con - -

espaciamientos de 81 cm entre hileras y con una densidad has-

ta de 8 kg/ha.

Kinra et al (1963), en un experimento realizado en
la Universidad de Michigan evaluaron los efectos combinados -
de la densidad de siembra (31 vy 93 kg/ha), el espaciamiento -
entre hileras (18, 23, 28 y 33 cm) y la cantidad de fertili-
zante (junto a la semilla en banda a un lado). Los resulta--
dos indicaron diferencias pequefias en rendimiento de grano --
para el factor densidad de siembra, en tanto que las mejores

producciones se obtenian con los espaciamientos de 18 y 23 ¢m



entre hileras. La désis de fertilizante no contribuyé signi-
ficativamente a aumentar el rendimiento y la colocacidén del -

mismo tuvo un mejor efecto cuando se colocé a un lado que --

cuando se hizo con la semilla.

Quisenberry y Reitz (1967), mencionan que debido a
la tendencia actual hacia una produccidén mas intensiva del -
trigo, apoyindose principalmente en variedades mejoradas se
ha generalizado la prdctica de incrementar la densidad de - -
plantas por hectdrea, el ntimero de riegos y las db6sis de fer-
tilizante, a la vez que s¢€ tiende a reducir la densidad de --
siembra para condiciones de temporal. En vista de las pocas
diferencias encontradas en los ensayos realizados sobre densi
dades de siembra parece no ser importante seguir experimentag
do con este factor, sin embargo, dado que los experimentos --

realizados en el pasado no tuvieron mucha precisidén sobre el

espaciamiento entre plantas, €5 necesario desarrollar investi

gacién para optimizar las distancias entre hileras mids aGn --

cuando los altos costos de las semillas empiezan a ser una --

realidad.

Day et al (1967), evaluaron dos métodos de siembra

(en plano y en cama), densidades de siembra (29, 58 y 87 - -
kg/ha) y cuatro direcciones de los surcos en las camas. Los

resultados indicaron que no habia diferencia en rendimiento -



entre los métodos de siembra probados. En cuanto a densida--
des de siembra se reporta un mayor nﬁmero de granos por espi-
ga y un menor niimero de espigas por unidad de superficie para
los tratamientos de menor densidad de siembra. El efecto ne-
to de la densidad de siembra sobre el peso y rendimiento del

grano en los métodos estudiados no fué significativo. Este -

experimento fué establecido en un suelo limo-arcilloso de - -

reaccién alcalina (calcédreo).

Moreno (1975), en un experimento de productividad
en el cual estudio 10 variables hace las siguientes observa--
ciones: que el dafio por malezas fué 5 veces superior en los -

tratamientos de siembra en melgas, que la respuesta a nitrége

no fué menor en las siembras en surcos, y finalmente concluye
que no hay diferencia significativa en rendimiento cuando 1los

valores de densidad de siembra variaron desde 40 hasta 160 --

kg/ha.

En un experimento realizado en el " E1 Batan " - --
México, Andénimo (1980), se estud15 la interaccién entre ddsis
de nitrégeno, espaciamiento entre hileras y densidades de siem
bra, empleando la variedad CIANO-79, reportindose una disminu-
Ccidén en el rendimiento cuando el espaciamiento se incrementé -

de 20 a 40 cm entre hileras, se reporta ademis respuesta a ni-

trégeno solo cuando el espaciamiento fué de 20 cm.



Moreno et al (1980), al comparar los costos globa--
les para producir una hectdrea de trigo bajo cuatro métodos -
de siembra, concluyen que es factible ahorrarse de 1500 a - -
2000 pesos por hectédrea cultivando el trigo en surcos. Esto
se logra principalmente al economizar en la densidad de siem-

bra y en el método y costo por el control de malezas.

E1 Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste
(1980), sugiere utilizar una sembradora de botes o una - - -
" Planet Junior ' para sembrar el trigo en surcos y recomien--
dan espaciamientos de 60 a 65 cm cuando se va a sembrar una -
sola hilera de plantas por Surco y de 80 a 92 cm cuande se va
a sembrar a doble hilera. Las densidades de siembra recomen-
dadas son de 50-60 y de 35 a 45 kg/ha para dichos métodos Tes

pectivamente, en contraste con los 110-120 kg/ha para todos -

los métodos empleados tradicionalmente.

Bishnoi (1980), condujo un ensayo en el que incluyé
trigo, centeno y triticale evaluandolos a distancias entre hi
leras de 12.5 y 25 cm Yy densidades de siembra de 50, 75 y 100
kg/ha, encontrando que en general las 3 especies producian --
mis forraje a medida que se aumentaba la densidad de siembra,
sin embargo, la densidad de siembra 6ptima para producir gra-

no en trigo fué de 50 kg/ha sembrado al espaciamiento menor.



Bolton y Booster (1981), en un experimento en el que

evaluaron varios sistemas de labranza se incluyeron 2 espacia-

mientos entre hileras, no encontridndose diferencias significa

tivas en rendimiento en dos afios de evaluacidén. Los resulta-

dos mostraron ademis que los tratamientos en donde la pobla--

cién de plantas fué menor compensaron en rendimiento con un

mavor nGmero de espigas por planta y con un mayor peso hectoli

trico.



ITI. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé durante los ciclos --
otofio-invierno 1980-81 y 1981-82 en terrenos del Campo Agrico-
la Experimental " Zaragoza ', el cual esta adscrito al CIAN, -
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Las va--

riables estudiadas en el experimento fueron el método y la den

sidad de siembra en el cultivo del trigo.

1. Descripcién del sitio experimental.

1.1 Localizacién geogrédfica.

E1 Campo Agricola Experimental " Zaragoza " esta
localizado en la parte noroeste del estado de Coahuila, a los

28°331 de latitud norte y 100°55' de longitud oeste y a 350 -

metros sobre el nivel del mar.

1.2 Clima.
En esta regidén el clima es semicdlido seco, con

temperaturas mdximas hasta de 45 °C y minimas de -6 °C, sien

do la temperatura media anual de 27.9 °C.

La humedad relativa media anual es de 66% y la

midxima de 71% y se presenta en los meses de octubre; noviem-



bre y diciembre. La precipitacién pluvial media anual 'es - -
374.6 mm y generalmente se presenta en dos periodos, mayo - --

junio y agosto - septiembre.

1.3 Suelo.

En general los suelos de la regidn son del tipo
xerosol cdlcico, descritos como poco suceptibles a erosionar-
se. Son suelos secos, se caracterizan por tener una capa --
superficial de tono claro, pobres en materia orgianica, presen
tan un horizonte de acumulacidén de carbonatos de calcio a es-
casos centimetros de profundidad, proceso provocado por la --
escases de l1luvias y una filtracidén incompleta, aunque en for

ma general, mediante el riego, estos suelos presentan una ren

tabilidad aceptable, Andnimo (1980).

En el Cuadro 1, se describen en forma especifi-
ca las caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde se rea

1iz6 el experimento. Estos datos fueron obtenidos al anali-

zar las muestras colectadas antes del establecimiento del - -
experimento. Puede observarse que se trata de un suelo miga-

jon arcilloso, es medianamente alcalino (pH de 7.5) y no pre--

senta problemas de salinidad.



Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo del sitio

experimental.
Caracteristica Profundidad (cm)
0-30 30-60
Materia orgidnica (%) 1.86 1.63
Nitrégeno total (%) 0.093 0.082
Fésforo total (mg/ha) 35.80 42.30
Potasio intercambiable (mg/ha) 20.30 18.60
Carbonatos totales (%) 40.67 44 .00
pH 7.5
Conductividad eléctrica {mmhos/cm) 0.385 0.45
Textura Franco-arcilloso
1.4 Agua

El agua para el riego de los experimentos proce-
dié de 1la bombé 2 del propio Campo Experimental, clasificéndo-
la el laboratorio como agua C,S,, de salinidad media y baja en
sodio, considerdndose por estas caracteristicas de buena cali-

dad para uso agricola, (Cuadro 2).



Cuadro 2. Caracteristicas del agua de riego utilizada.
Determinacién Concentracién (meq/1lt)
Calcio 4,49
Magnesio 1.01

Sodio 1.40
Carbonatos -
Bicarbonatos 4.50

Sulfatos 2.59
Conductividad eléctrica (micromhos) 600

Clasificacidn C,S,
C, (Agua de salinidad media)

S, (Agua baja en sodio)

1

2. Tratamientos y disefio experimental.

Las fuentes de variacién del experimento fueron el -
método y la densidad de siembra, evaluidndose cuatro métodos -
de siembra, dos de ellos en surcos anchos y dos en plano. En
cuanto al factor densidad de siembra, se estudi6é el rango de

40 hasta 160 kg de semilla pura viable por hectdrea. A conti

nuacidén se hace una descripcidn de los niveles de cada fuente

de variacidn.



2.1 Métodos de siembra.

Una hilera por surco. Este método consiste en -
que una vez que se haya realizado la preparacién habitual --
del terreno (barbecho y rastreo) se haga un surcado similar
al utilizado en siembras de maiz o sorgo de grano, para sem-
brarse con una hilera de plantas en cada surco, tal como pue

de observarse en la Figura 1.

Ilustracién del método de siembra con 1 hilera de

Figura 1.
plantas por surco.



Durante el ciclo 1980-81 la distancia ‘entre sur
cos utilizada (a) fué de 90 cm y para el ciclo 1981-82 de 60

cm, Figura 1.

Dos hileras por surco. Este método de siembra

es bdsicamente igual al anterior, solo que en este caso el -
surcado puede realizarse a 90 cm para poder sembrar con dos

hileras de plantas en cada surco. (Figura 2z).

L
r

Ilustracidén del método de siembra con dos hileras

Figura 2.
de plantas por surco.




En el experimento del ciclo 1980-81 se empled -
una separacidn entre hileras de plantas (a) de 17 cm y de 90
cm entre surcos (b). Para el ciclo 1981-82 se utilizaron dis
tancias de 30 cm entre hileras de plantas (a) y de 90 cm en-

tre surcos (b), Figura 2.

Voleo-Surcado. Este método de siembra, es una
variante del tradicional, y consiste en que una vez realizada
la preparacién del terreno y siembra habitual (al voleo) se -
realice un surcado superficial con lo que se logra la forma--

cidén de una especie de corrugaciones en el terreno.

Voleo. Es el método tradicionalmente empleado
por los agricultores y consiste bidsicamente en realizar la -

siembra sobre el terreno previamente barbechado y rastreado,
distribuyendo la semilla ya sea al voleo a mano 6 con sembra-

dora de trigo, para luego hacer la incorporacién de la semij--

lla mediante un paso de rastra.

2.2 Densidad de siembra.

Para la variable densidad de siembra se estudia-
ron cuatro niveles: 40, 80, 120 y 160 kg de semilla pura via--
ble por hectdrea. El rango seleccionado se basé en la revi---
sién de literatura realizada y tomando en consideracién las --

cantidades de semilla cominmente empleadas por los productores

de la regidn.



2.3 Disefio experimental.

En total resultaron 16 tratamientos de 1la combi
nacién de los cuatro métodos y densidades de siembra (Cuadro
6A del apéndice). El disefio experimental empleado fué blo--
ques al azar con arreglo de parcelas divididas, correspondien
do la parcela mayor al método y la parcela menor a la densi--

dad de siembra. Se tuvieron cuatro repeticiones.

2.4 Tamafio de la parcela experimental.

El tamafio de la parcela experimental fué de - -

8X15 metros para el ciclo 1980-81 y de 6X15 metros en 1981-82,
realizando dentro de estas dreas los muestroes para los dife-
2

rentes pardmetros evaluados. La parcela dtil fué de 3.00 m*,

2
la cual estuvo compuesta por 3 submuestreos 1.00 m” cada uno.

3. Descripcién de los experimentos.

Tal como se menciond con anterioridad, el experimen
to se 1llevé a cabo durante dos ciclos de cultivo. En base a
las experiencias obtenidas durante el primer afio (1980-81) --
hubo necesidad de realizar algunas modificaciones para el ci-
clo 1981-82, por lo que se hacen las aclaraciones correspon- -

dientes en 1os aspectos.



3.1 Preparacidn del terreno.

Antes del establecimiento de los experimentos en
ambos ciclos se 1llevé a cabo la preparacidn del terreno reco-
mendada para la regidén, la cual consiste en un barbecho a 25-
30 cm de profundidad y con cuando menos 3 meses de anticipa--
cién a la fecha de siembra. Asi mismo, antes de la siembra -
se procedid a dar al terreno un paso de rastra con lo que se

termina la preparacidén habitual de la cama de siembra.

Durante el ciclo 1980-81 se incluyd ademds un -
surcado a 90 cm en el cual serviria para el establecimiento

de los tratamientos que involucraron métodos de siembra en -

surcos.

3.2 Siembra y fertilizacidn

En ambos ciclos de evaluacidn tanto la siembra
como la aplicacidn de fertilizantes se realizaron a mano. En
el primer afio de evaluacidén en los tratamientos de surcos se

depositaron ambos en el lomo del surco para luego ser incorpo

rados con azaddn. La incorporacidn de semilla y fertilizan--
tes para los métodos .de siembra de voleo surcado y voleo se -
llevé a cabo mediante un paso de rastra. Durante este primer

ciclo, el establecimiento del experimento se realizé el 29 de

diciembre, utilizando la variedad de ciclo intermedio Pavén -



F-76, recomendada en la regidén para siembras en el mes de - -

diciembre.

Para el ciclo 1981-82 la siembra y fertilizacidn se
realizé el 30 de noviembre, modificandose por esta razén la
variedad a emplear, substituyéndose por la Nadadores M-63 --
recomendada en la zona para las siembras durante el mes de -
noviembre. En este ciclo ademds todos los métodos se esta--
blecieron en plano, levantédndose los surcos antes del primer

riego de auxilio para 1los tratamientos correspondientes.

En ambos ciclos, la dbsis de fertilizantes empleada
fué la 85-46-0, utilizédndose nitrato de amonio (33.5% N) y -

fésfato diaménico (férmula 18-46-0) para preparar la dosifi-

cacidn. La cantidad de fertilizantes es la recomendada para
el cultivo en la regidn donde se desarrollé el experimento,

el fertilizante se aplicé en banda a un lado de la semilla -
en los métodos de siembra en surcos y al voleo a mano para -

los métodos de siembra de voleo-surcado y voleo.

3.3 Manejo del aguad.

Una vez realizada 1a siembra v la fertilizacién
se procedid a regar todo el experimento. El criterio para -
la aplicacién de los riegos fué definido en base a la infor-

macidén en Marco de Referencia técnico agrondémico del trigo -



en el norte de Coahuila, Salmerdn et al (1980), programdndose
solo dos riegos de auxilio. Durante el ciclo 1980-81, debido
a condiciones climiticas solo fué necesaria la aplicacién de
un solo riego de auxilio, ddndose este a los 86 dias después

de la siembra. Para el ciclo 1981-82 se aplicaron los dos -

riegos de auxilio programados, a los 76 y 120 dias después

de la siembra, considerdndose una lamina de riego uniforme

de 15 cm.

3.4 Sanidad del cultivo.

En el ciclo 1980-81 se presentd un ataque de -

pulgdn del follaje (Schizaphis sp.) durante el mes de febre

ro. el cual fué controlado con una aplicacidn de parathion

b

metilico polvo al 4% a razdén de 12 kg/ha.

3.5 Parametros medidos.

3.5.1 Altura de la planta.

La altura de la planta se mididé desde el nivel -

del suelo hasta el dpice de la Gltima hoja tomdndose 5 lectu

ras por tratamiento-repeticidn. Este parametro se midié - -

através de todo el ciclo vegetativo, anotando las medias pa-

ra cada fecha de muestreo.



3.5.2 Tamajfio de la espiga.

Se tomaron 10 lecturas de este pardmetro por tra-
tamiento-repeticién y se sacaron las medias correspondientes.
Este pardmetro se midi6é solo una vez, cuando la espiga estaba

completamente emergida.

3.5.3 Ndimero de espigas por metro cuadrado.

Este pardmetro se evalu6 con 3 submuestreos por -
tratamiento-repeticién, cortando todas las plantas a ras del -
suelo contenidas en una superficie de 0.25 m2 y realizando un
conteo del total de espigas en cada muestra, para luego obte-

ner el promedio por tratamiento.

3.5.4 Materia seca final y rendimiento.

La materia seca final (paja+grano) se evalué ---
mediante 3 submuestreos de .00 m? por tratamiento-repeticién.
El rendimiento de grano se midié, triillando esas mismas mues-
tras una vez que se pesaron. Se utilizd una minitrilladora -
Pullman y se;pesaron las muestras por separado. La trilla se

efectud cuando el contenido de humedad del grano era del 14%

aproximadamente.



3.5.5 Andlisis estadistico.

Los datos resultantes de las diferentes mediciones
realizadas fueron analizados en un minicomputadora DIGITA - -
Compucorp 445 statician del propio Campo Agricola Experimen--
tal, utilizando el programa correspondiente al disefio de blo-

ques al azar con arreglo de parcelas divididas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Altura de la planta.

En el Cuadro 3 se presentan los valores medios de
la altura final de las plantas en centimetros, para los dife--
rentes tratamientos en el ciclo 1980-81. Puede observarse que
los métodos de siembra de voleo y voleo-surcado reportaron las

mdximas alturas con 87.4 y 84.8 cm respectivamente.

Cuadro 3. Altura final de la planta por tratamiento en el
ciclo 1980-81.

Método de siembra Densidad de siembra (kg/ha)

40 80 120 160 X
1 h/surco . 82 79.9 84.7 80.6 81.8
2 h/surco 80.4 80.6 84.5 82.2 81.9
voleo-surcado 84 .4 84.6  84.1 86.2 84.8
voleo 85.5 87.5 90.2 86.2 87.4
X 83.1 83.2 85.9 83.8

En cuanto al factor densidad de siembra, puede -
notarse en el mismo Cuadro 3, que con la densidad de 120 - --

kg/ha se lograron las midximas alturas de la planta en todos -

los métodos de siembra, a excepcién del método de voleo-surca

do, en el cual la mayor altura se alcanzé con la densidad de

160 kg/ha.



Mediciones similares fueron realizadas durante el
segundo afio de evaluacién (ciclo 1981-82) presentidndose en el

Cuadro 4 los datos correspondientes.

Cuadro 4. Altura final de la planta por tratamiento en el - -
ciclo 1981-82.

Método de siembra Densidad de siembra (kg/ha)

40 80 120 160 X
1 h/surco 100.7 97.4 101.0 100.8 100.0
2 h/surco 95.5 93.3  100.9 97.0 96.7
voleo-surcado 100.1  102.0 100.9  103.0 101.5
voleo 97.7 98.7 97.4  100.0 98.5
X 98.5 97.7  100.1 100.2

Los valores presentados en el Cuadro 4 indican -
que los métodos de siembra en plano reportaron nuevamente al-
turas mayores que las siembras con los métodos en surcos, so-
lo que la diferencia no fué tan drastica, ya que durante el -
ciclo 1980-81 1a diferencia fué de 4.15 cm, mientras que en -

el ciclo 1981-82 la diferencia fué de tan solo 1.65 cm.

Puede notarse en el Cuadro 4 que el factor den-
sidad no mostré en ninguno de 10S métodos de siembra una ten

dencia definida con respecto al paradmetro altura final de --

planta.



Durante el ciclo 1980-81 fué observada una tenden
cia general de los tratamientos a mostrar diferentes velocida-
des de crecimiento, por lo que se utilizaron los muestreos de
altura de planta realizados através del ciclo vegetativo con
el fin de captar esas diferencias. La apreciacidn inicial fué

de que independientemente del método de siembra, los tratamien

tos con densidad de semilla alta (160 kg/ha) estaban desarro--
lldndose a una mayor velocidad que los tratamientos de baja --

densidad de semilla por hectdrea (40 kg/ha).

Con el fin de tener una idea mas precisa de la ve

locidad de desarrollo del cultivo se graficaron los valores de

K
campo ajustados al modelo Y= , donde K es un - - -

a-bx

1#e
constante que depende del valor maximo del pardmetro en estu--
dio (asintota), a y b son las constantes de la ecuacidn a-bx vy
x es el valor del pardmetro en estudio a un determinando nime-

ro de dfas transcurridos. Este modelo conocido como curva - --

logistica o fenoldgica ha demostrado ser de gran utilidad en -

la interpretacién de fendmenos biolégicos. Ruppel y Dimoff --

(1978).

En la Figura 3 s¢ graficaron los valores ajusta-

dos de los tratamientos de voleo-surcado Gnicamente para las



densidades de siembra de 40 y 160 kg/ha con el fin de ilus
trar los mencionado con anterioridad. Puede notarse que el
tratamiento de 160 kg/ha tuvo una mayor velocidad de creci-
miento al inicio del ciclo vegetativo, aln cuando al final
ambas densidades alcanzaron casi la misma altura. Cabe --
mencionar que aun cuando no se reportan las curvas para las

densidades intermedias, estas mostraron un comportamiento -

similar.

Esto mismo fué observado cuando se trazaron las
curvas fenoldgicas para el método de Z hileras por surco --
(Figura 4) en donde se contrastaron las densidades de 40 y
160 kg/ha. La explicacidén de este comportamiento es que --
una mayor densidad de siembra implica necesariamente una --
mayor poblacidén de plantas, las cuales se ven presionadas a

desarrollar mas rapidamente por la competencia por luz prin

cipalmente.
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En el ciclo 81-82 se realizaron muestreos seme-
jantes a los de ciclo 80-81 con respecto a la evolucién de -
altura de la planta, encontrdndose comportamientos similares.
Para este caso se presentan en las Figuras 5 y 6 el desarro-
1lo del cultivo en tiempo através del ciclo vegetativo. - -
Aqui se han utilizado los métodos de voleo y de 1 hilera por
surco para ejemplificar y resaltar que independientemente --
del método, el pardmetro altura de planta en funcién de la -

densidad de siembra muestra tendencias semejantes a las ob-

servadas durante el ciclo 1980-81.

Al igual que para el ciclo 80-81 no se reportan
todas las curvas, dado que €stas mostraron comportarse de -
manera similar a las utilizadas como ejemplo, sin embargo,
en los Cuadros 3A y 4A del apéndice se encuentran concentra

dos los datos correspondientes a los tratamientos restantes.

En términos generales puede decirse que no obs
tante 1las modificaciones realizadas en el ciclo 1981-82, -
en cuanto a variedad y distanciamiento entre hileras, el --
desarrollo vegetativo mostrd la misma tendencia a crecer --
mas rapidamente las plantas cuando la densidad de siembra -

fué alta y que esto ocurria en las primeras etapas fenoldgi

cas, para finalmente terminar por alcanzar una altura prac-

ticamente igual.
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4.2 Tamafio de la espiga.

Este parametro resu1t§ altamente significativo al
analizarse estadisticamente los valores en ambos ciclos del -
cultivo. (Cuadros 1A y 2A del apéndice). Por otro lado, se -
encontré que su comportamiente se ajusta con gran precisién a
una ecuacién lineal para las diferentes densidades de siembra.
Asi, en la Figura 7 puede observarse que independientemente -
del método de siembra la tendencia es la misma, es decir, a -
medidd que se aumentd ésta, los valores del tamafio de la espi
ga fueron menores, entre métodos solo se aprecia una diferen-
cia en la intensidad del cambio. En cuanto a los coeficien--
tes de correlacién pueden notarse valores altos (0.94 a - --

0.98), 10 cual indica que el ajuste logrado fue bastante - --

bueno.

Durante el ciclo 81-82 tendencias semejantes fue-
ron observadas (Figura 8) y los valores de los coeficientes -

fueron bastante aceptables a excepcidén del método de voleo en

donde se obtuvo un valor de r = 0.64.

métodos de surcos presentaron una tendencia -

Los

mds marcada, lo cual puede ser atribuido a que en estos méto-

dos las plantas estdn sometidas @ una mayor presién en compa-
racién con los métodos de voleo y voleo-surcado, situacidén --
que se confirma al reportarse 1os mejores tamafios de espiga -

cuando densidades de siembra fueron bajas.
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4.3 Numero de espigas por metro cuadrado.

Ha sido reportado ya con anterioridad que la pro
duccién de espigas por planta esta directamente relacionada -
con las caracteristicas genéticas de la variedad, pero que --
este pardmetro depende ademds en gran parte de la fecha de --

siembra (Laird 1970, Quisenberry y Reitz 1967).

En el Cuadro 5, se presenta el andlisis de va---
rianza para los valores medios de cantidad de espigas por me-
tro cuadrado durante el ciclo 1980-81, en el cual puede ohser

barse que se obtuvo significancia estadistica solo para méto-

dos de siembra.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para cantidad de espigas por
metro cuadrado en el ciclo 1980-81.

Fulle Bk 8: 0. C.M. F.C. 05 ¥ g
Repeticiones 3 1 708 569 0.71 N.S5. 3.86 6.99
Métodos S 906 700 302 233 37.42 ** 3,86 6.99
Error a 9 7 269 808
Subtotal 915 677
Densidades 5 35 612 11 204 1.76  N.S. 2.89 4.42
Met. x Dens. 9 21 311 2 368 0.37 N.S. 2.17  2.99
Error b 36 229 765 6 382
Total 63 1 200 365

C'V-A = 8.3 %
Sl = 325.2 4

343.,7 esp./m2

It

X RAL.



La prueba de rango miltiple (Duncan 0.05) mostrd
que los mejores métodos de siembra fueron voleo-surcado y - -
voleo. La indicacifn importante de este pardmetro en el pri-
mer ciclo de evaluacidn de los tratamientos fué el hecho de -
que no hubiera significancia estadistica para el factor densi
dad de siembra, lo cual indicé que se produjeron cantidades -
de espigas por unidad de superficie estadisticamente iguales
para las cuatro densidades de siembra estudiadas y que esto -

fué independiente del método de siembra de que se tratara.

Los resultados obtenidos durante este primer - -
ciclo en cuanto a densidad de siembra son bastante consisten-
te con lo reportado en la literatura por Read y Warder (1982),
Shimono y Oosaki (1980), quienes indicaron que cuando se utili
zan bajas cantidades de semilla por hectdrea, las plantas tien
den a producir una mayor cantidad de espigas y que cuando se -
utilizan densidades de siembra altas se produce una mayor can-
tidad de espigas por unidad de superficie, pero tambien de me-

®

nor cantidad de granos por esplga.

Los valores reportados para cantidad de espigas
por metro cuadrado en el ciclo 1981-82 se presentan analizados
en el Cuadro 6, en donde puede observarse que nuevamente el --
andlisis de varianza reportd significancia estadistica para el

factor método de siembra, y que aln cuando en este ciclo se --



logrd un mejor establecimiento de los métodos de siembra en -

surcos, los métodos de voleo-surcado y voleo, sobresalieron -

en este parametro.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la cantidad de espigas
por metro cuadrado en el ciclo 1981-82.

F.V. G.L.  S.C. cM.  F.C. .05 It o1
Repeticiones 3 4 943 1 648 0.88 N.S. 3.86 6.99
Métodos B 174 903 58 301 31.09 R % 3.86 6.99
Error a 9 16 878 1 875
Subtotal 196 724
Densidades 3 37 360 12 453 4.91 il 2.89 4.42
Met. x Dens. 9 66 683 7 409 2.92 % 2.17  2.99
Ertor b 36 91 260 2 535
Total 63 392 027
C.V.A = 10.3 %

C.V.B = 11.9 %
X GRAL. = 422 esp-./m2

La diferencia altamente significativa que se - -
obutvo en este ciclo para el factor densidad de siembra, sec -

debid a que la densidad de 40 kg/ha promedid 383 espigas/m2
comparadas con las 438, 445 y 431 obtenidas con las densida--

des de 80, 120 y 160 kg/ha respectivamente.



Los resultados mencionados en cuanto a tamafio de la
espiga y la cantidad de estas por unidad de superficie indican
que las bajas densidades de siembra estdn compensando su menor
poblacidn con una mayor produccidn de espigas por planta, asi
como con un tamafio de espiga superior a lo reportado para las

densidades de siembra de 160 kg/ha.

No se encontrd una explicacidén adecuada a cerca - -
significancia estadistica reportada (5%) para la irteraccifn -
método x densidad, ya que en el resto de los pardmetros evalua
dos, se observa una clara independencia entre métodos y densi-

dades de siembra.

4.4 Materia seca final.

Durante el primer ciclo del experimento se observd

una gran diferencia entre métodos de siembra (Cuadro 7), des-

tacando como mejores los métodos de voleo-surcado y voleo, --

los cuales fueron estadisticamente superlores a los métodos -

de siembra en surcos.



Cuadro 7. Medias de produccién de materia seca final (paja+
grano en kg/ha) obtenidos en el ciclo 1980-81.

Método de'sﬁgmbra Densidad de siembra_[kg!ha)

40 80 120 160 X
1 h/surco 3575 3311 2932 3570 3172
2 h/surco 3385 3226 4191 4076 3720
voleo-surcado 6924 6836 6345 6666 6693
voleo 6647 8476 7984 7465 76453

X 5133 5462 5238 5394

En si, los métodos de siembra de voleo-surcado y
voleo superaron en este ciclo aproximadamente en un 100% en
produccidén de materia seca final a las siembras en surcos, -

aspecto que esta directamente relacionado con el rendimien=-

to de grano. Aceves y Ferndndez (1982).

E1l anilisis de varianza para este pardmetro se -
presenta en el Cuadro 8, en donde puede notarse ademids de lo
ya mencionado que el factor densidad de siembra resultd esta
disticamente no significativo, mostrando consistencia con --
los valores presentados en cuanto a namero y tamafio de las -
espigas producidas por las plantas en los tratamientos de --

baja densidad de siembra.



Andlisis de varanza para materia seca final (paja+

Cuadro 8.
grano en kg/ha) ciclo 1980-81.

Ft
F.C. Q8 01

P.V. £ S.C. C.M,
4 797 817 1 599 272 2,03 N.5 3.86 6.99

Repeticiones 3
71 654 496 90.85 #* 3.8 6.99

Métodos 3 214 963 488

Error a 9 7 098 287 788 699

Subtotal 226 859 591

Densidades 3 1 267 422 422 474 0.45 N.S. 2.89 4.42
Met. x Dens. 9 9 823 444 1 091 494 1.16 N,S8. 2,17 2Z.89
Error b 36 33 920 569 942 238

Total 63 271 871 025

CAKA = 16.5 %

CARB = 18.1 %

X GRAL. = 5396.3 kg/ha

En el Cuadro 8, puede verse ademds que la interac--
cidén método x densidad resultd estadisticamente no significati-

va, lo cual indica que los factores en estudio estdn actuando -

en forma independiente.

Los resultados del pardmetro materia seca final - -
Para el ciclo 1981-82 puede observarse en el Cuadro 9, destacan
do la notable mejorfa en produccién de los métodos de siembra -

°N surcos (8455 y 8101 kg/ha) para una hilera por surco - - ---



y dos hileras por surco respectivamente, situacidén que ha - -
atribuido a las modificacinones realizadas y al mejor estable-

cimiento de la siembra en este segundo afio del experimento.

Cuadro 9. Medias de produccién de materia seca final (paja+
grano en kg/ha) obtenidos en el ciclo 1981-82.

Método de siembra Densidad de siembra (kg/ha)

40 80 120 160 X
1 h/surco 8012 8876 8571 8360 8455
2 h/surco 8234 8608 8434 7128 8101
voleo-surcado 7197 6306 6870 6921 6824
voleo 6374 7005 7233 6976 6897

T 7454 7699 ¥7#7 7596

Los métodos de voleo y voleo-surcado, sin embargo,
pridcticamente mantuvieron su produccién de materia seca en el
mismo nivel que en el ciclo 1980-81 lo que indica que su pro-
duccién de materia seca Optima se encuentra en un valor cerca

no alrededor de los reportados en este experimento.

En el Cuadro 10 se presenta el andlisis de varian-

za practicado a los valores de materia seca final de los - -

tratanientos en el ciclo 1981-82. Puede observarse que exis-

te gran consistencia con 10S reportado por la prueba de F, --



para este pardmetro en el ciclo anterior, solo que, los trata
mientos de siembra en surcos superaron en promedio 1400 kg/ha

de materia seca a las siembras de voleo-surcado y voleo.

Puede observarse ademds que el factor densidad de
siembra resultd estadisticamente no significativo, lo cual --
puede explicarse en términos de la produccidn tallos, mostran
do este andlisis concordancia con lo reportado para la produc
cién de espigas por metTo cuadrado, en donde se determind que
los tratamientos con baja densidad de siembra (40 kg/ha) - --

compensan su menor poblacidén con un mayor amacollamiento,

En cuanto a la interaccidén método x densidad de -

siembra, esto resultd estadisticamente no significativo, rea-

firmando la independencia entre métodos y densidades de siem-

bra.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza para materilia seca final - --
(paja+tgrano en kg/ha) ciclo 1981-82,
: A N Ft

EF.V. G.L. SN S C.M,  'E.C. _,05 .01
Repeticiones 3 509 067 169 689 0,24 .N.S. 3.86 6.99
Métodos 3 33 196 137 11 065 379 15.82 * % 3. 86 §.99
Error a 9 6 296 211 699 579
Subtotal 40 001 415
Densidades 3 1 965 635 655 212 0.94 N.S. 2.89 4.49
Met. x Dens. 9 8 240 397 915 600 1.32 N.5. 2.17 2.99
Error b 36 24 966 904 693 525
Total 63 75 174 352
C.V.A 11.1 %
C.V.B = 11.0 %
X GRAL. = 7569.42 kg/ha



4.5 Rendimiento de grano.

El rendimiento de grano tuvo un comportamiento -
similar al mostrado por la materia seca final, es decir, en -
el ciclo 1980-81 los métodos de siembra de voleo y voleo-sur-
cado superaron en promedio en 490 kg/ha a los tratamientos en

surcos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Medias de rendimiento de grano (kg/ha) obtenidos
en el ciclo 1980-81.

Método de siembra Densidad de siembra (kg/ha)

40 80 120 160 %
1 h/surco 1155 . 1348 1618 1615 1434
2 h/surco 1485 1085 1470 1830 1470
voleo-surcado 1642 2133 1618 1458 1713
voleo 2008 2185 2203 2285 2170

1572 1690 17252 1Z25%

]

Los bajos rendimientos logrados en el primer afio
con las siembras en surcos se han atribuido a fallas en el --
tapado de semilla y fertilizante, hecho que se confirma al ob
servar en el Cuadro 11 que los mejores rendimientos para di--

chas siembras se lograron con las densidades de siembra de --

160 kg/ha.
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El andlisis de varianza para la produccidén de gra-
no se presenta en el Cuadro 12. Puede observarse la gran - --
consistencia de este andlisis comparado con el correspondiente
a materia seca final, es decir los mejores tratamientos en ren
dimiento de grano, fueron aquellos que tuvieron mayor produc--

cidén de materia seca.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para rendimiento de grano - -
(kg/ha) ciclo 1980-81.

F.V. G.L. S.C. C.M. B.C. .05 Ft.O]
Repeticiones 5 208 981 69 660 0.86 N.S. 3.86 6.99
Métodos 3 5 516 769 1 838 923 22,69 * * 3,86 6.99
Error a 9 729 444 81 049
Subtotal 6 455 194
Densidades 3 422 656 140 885 1.12 N.S5. 2.89 4.42
Met. x Dens. 9 2 451 219 272 358 2:160 HN.5:« 2.7 299
Error b 36 4 522 175 125 616
Total 63 13 851 244
C.V.A =  16.8 %

C.V.B = 20.9 %
X GRAL. = 1696.0 kg/ha



De gran importancia resultd en este primer afio el
hecho de que el andlisis de varianza no reportari diferencia

significativa para la densidades de siembra.

La evaluacidn del rendimiento de grano en el ciclo
1981-82 (Cuadro 13) permitidé por un lado comprobar que las --
siembras en surcos son factibles de realizar bajo las condi--
ciones regionales, ya que en este afio no solo alcanzaron, si-
no que produjeron en promedio 380 kg/ha mds que las siembras

tradicionales.

Cuadro 13, Medias de rendimiento de grano (kg/ha) obtenidos
gn. &l eiclo: 1981 -82Z.

Método de siembra Densidad de siembra (kg/ha)

40 80 120 160 X
1 h/surco 2349 2428 2673 2505 2489
% h/surco 2616 2687 2672 2361 2584
voleo-surcado 2148 2095 2089 2079 2103
voleo 2023 d2TH 2505 2009 2202

X 2284 2370 2485 2239
AGn cuando en este ciclo las siembras en surcos -
superaron a las tradicionales, se mantuvo la relacién de que

mayor produccién de paja, mds alto rendimiento se obtiene.
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El andlisis de varianza para rendimiento de grano -
se presenta en el Cuadro 14, en donde puede observarse que --
nuevamente el factor densidad de siembra, asi como la interac
cién método x densidad de siembra reportaron diferencias no -
significativas, indicando, por un lado, que la densidad de --
sieﬁbra no influye en‘el rendimiento de grano dentro de los -
rangos estudiados y por otra parte se verificé 1la independen
cia entre métodos y densidades de siembra. Chaudhary y - --
Prihar (1974), Dhillon et al (1981), Ketata et al (1976) y --

Moreno (1975).

Cuadro 14. Anidlisis de varianza para rendimiento de grano
(kg/ha) ciclo 1981-82.

F.V. 6.L. S.C. C.M. F.C. .05 Ft o1

Repeticiones 3 166 791 55 597 0.71 N.S. 3.86 6.99

Métodos 3 2545 230 848 410 10.81 x # 3.86 6.99
Error a 9 706 424 78 492

Subtotal 3 418 445

Densidades 3 589 154 196 385 2.50 N.S. 2.89 4.42

Met. x Dens. 9 610 525 67 836 0.86 N.S. 2.17  2.99

Error b 36 2 824 901 78 469
Total 63 7 443 024
C.V. = 2
A 11.9 %
C;V.B = 11.9 %
X GRAL. = 2345.3 kg/ha



V. CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos en los dos - --

ciclo de evaluacidn del experimento se llegé a las siguién-—-

tes conclusiones.

a) Es factible cambiar el método de siembra tradi--
cionalmente empleado en el cultivo del trigo por la siembra
en surcos anchos, logridndose mejores rendimientos materia --
seca y de grano, infiriéndose que se hace un uso mas eficien

te de agua y fertilizantes principalmente.

b) La densidad de siembra es un factor que puede -
ser disminuido en el rango estudiado sin abatir significati-
vamente el rendimiento de grano, Tesultando este factor inde
pendiente del método de siembra empleado. Los tratamientos
en que se utilizd una baja densidad de semilla por hectédrea,
compensaron la menor poblacidén de plantas con una mayor can-

tidad de espigas poT planta, asl como, con un mayor tamafio -

de la espiga.

c) Se considera que los cambios en tecnologia ema-
nados del presente estudio tienen grandes posibilidades de -
adopcién, ya que se ha tomado en cuenta la disponibilidad de

maquinaria regional, asi como el manejo en cuanto a aplica--
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1

cidén de agua y fertilizantes que realizan los productores de -

trigo del norte de Coahuila.

d) Finalmente, se concluye que este trabajo debe con
tinuarse ya que presenta excelentes posibilidades en lo que se
refiere a optimizacidén en el uso del agua y los fertilizantes,
asi como, en estudios sobre laboreo minimo al ofrecer la alter

nativa de siembra de un segundo cultivo en el mismo terreno.



VIi. RESUMEN.

El cultivo del trigo en la regifdn norte del Estado
de Coahuila, esprdcticamente la Gnica posibilidad que utilizan
los agricultores que producen granos durante el ciclo de - - -

otofio-invierno, abarcando a nivel regional una superficie de -

alrededor de 12 mil hectéreas.

La caracteristica principal de esta regidén es la de
disponer de una cantidad bastante limitada el recurso agua, --
condicién que da lugar a que la mayoria de los predios de pe--
quefios productores no cuenten con los recursos necesarios para
una explotacién intensiva de la tierra y los cultivos. Estos
limitantes en recursos e infraestructura ademds de algunas - -
dan como resultado que el trigo no

caracteristicas climaticas

rinda lo que en otras regiones productoras del pais.

Esta problemdtica ha dado lugar a la implementa---
cidn de una serie de proyectos de investigacidn con objetivos

globales de incrementar 1o0s rendimientos y la redituabilidad

del cultivo del trigo en el norte de Coahuila.

Bajo estos objetivos s€ establecid en terrenos del
Campo Agricola Experimental ' Zaragoza ', un experimento ten-

diente a estudiar la posibilidad de cambiar el método y la --



densidad de siembra tradicionalmente empleado, con la idea de

hacerlo un cultivo mds rentable para los productores de la --

regién.

Se compararon los métodos de 1 hilera por surco, -
2 hileras por surco, voleo-surcado y se usd como testigo re--
gional el método de voleo. En cuanto a la densidad de siem--
bra se evaluaron los niveles de 40, 80, 120 y 160 kg/ha, mis-

mos que se probaron para cada uno de los métodos mencionados,

resultando un total de 16 tratamientos.

El experimento se evalud durante los ciclos de - -
cultivo otofio-invierno 1980-81 y 1981-82, modificando algunos
aspectos en el segundo ciclo de evaluacidn, siendo estos basi
camente la variedad y el espaciamiento entre surcos para el -

método de siembra de 1 hilera por surco, el cual se redujo de

90 a 60 cm de separacidn.

Los resultados obtenidos durante el primer ciclo -
le evaluacién del experimento mostraron que los métodos de --
siembra de voleo-surcado y voleo fueron superiores a los méto
los de siembra en surcos. La explicacién de este comporta---

liento fué de que se tuvieron fallas durante el establecimien

‘0 del experimento que no permitieron una buena expresidn de

.0s métodos de siembra en surcos.



El dato mds importante en este ciclo (80-81) fué
el hecho de que no hubo diferencia estadisticamente signifi
cativa en rendimiento para ¢i factor densidad de siembra. -
Estos resultados motivaron el que el experimento se repitie
ra, logrindose envel segundo ciclo (81-82) resultados bastan

te satisfactorios.

Entre los mds sobresalientes resultd el hecho de
que los métodos de surcos mediante el buen establecimiento
logrado superaron en promedio 400 kg/ha a los métodos tradi-
cionales de siembra en plano. Se confirmé ademids que la re-
duccidén en la densidad de siembra hasta el 25% con respecto
a la recomendacidn actual no presentaba efecto sobre el ren-
dimiento de grano. Los pardmetros de planta que compensaron
las bajas densidades de semilla utilizads fueron 1la cantidad
de espigas por planta y el tamafio de la espiga. Se encontra
ron ademds valores coeficientes de correlacidn bastante acep

tables para la regresiones lineales de densidad de siembra

contra tamafio de la espiga.
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VIII. APENDICE.



‘uadro 1A. Andlisis de varianza para tamafio de la espiga
ciclo 1980-81.

F.V. G.L. S.Cc. CM. F.C, 05 Ft o
epeticiones 3 0.07 0.02 0.74 N.S. 3.86 65.99
Jétodos 3 3.94 Tl 9.36 i 3.86 6.99
Fver @ g 1.28 0.14
subtotal 5.29
Jensidades 3 16.29 5.43 33.94 " & 2.89 4.42
fet. x Dens 9 3.20 0.36 2,25 ® 2 Lt 224
irror b 36 5.79 0.16
Total 63 30.58
CV., = 3.8 %

E.V.B =4.1 %
X GRAL. = 9.8 %



Cuadro 2A.

= T &

Anilisis de varianza para tamafio de la espiga

giglo T981-82.

Ft

F.V. G.L. CEIGE s 2 FiC. {15 .01
Repeticiones 3 1.90 0.63 4.50 3.86 .80
Métodos 3 5.80 130 9.29 3.86 .89
Bryor a 9 1,28 0.14
Subtotal 7.08
Densidades 3 8.69 2,90 14.50 Z:89 4.42
Met. x Dens. 9 Sab 0.40 2.00 Z.17 2,99
Ertor b 36 Tl 0.20
Total 63  26.70
C.V.A = Subs B
C.V.B = ] %
X GRAL = 10.8 am



Cuadro 3A. Valores de altura de planta (cm) atraves del ciclo vegetativo ajustﬁdos al
modelo de la curva logistica, ciclo 1980-81.

Dias despues dela siembra

Método Densidad 20 40 60 80 100 120
1 h/surco 40 262 11.0 34.6 64.3 78.8 82.8
80 2.91 12.0 36.5 64.7 77 .6 81.0

120 2w &Y 12.4 58.9 69,71 82 :3 85.7

160 3.48 14.1 40.3 67.2 78.5 81.4

2 h/surco 40 2w 18 .5 32.0 622 77 .2 81.3
80 2:13 .3 31.0 61.3 77 .1 81.5

120 2.04 .6 33.F 66.2 81.4 85.2

160 3.08 122 36.4 65.1 79.0 83.0

voleo-surcado 40 2.86 12.1 37,7 68.0 81.7 85.4
80 2.93 13.7 43.5 73.1 83.7 86.1

120 2,63 12.2 40.1 70.6 82.6 85.3

160 3.07 12.7 38.8 69.3 83.3 87.1

valag 40 2.73 12.3 39.5 70.5 83.4 86.6
80 2.73 T2 39.0 70.9 84.9 88.5

120 3.07 1342 41.4 73.6 87.6 91 .2

160 3.32 14.3 42.7 71.5 81.8 85,5

L4




Cuadro 4A.

Valores de altura de planta (cm) através del ciclo vegetativo ajustados
al modelo de la curva logistica, ciclo 1981-82.

Dias despues de la siembra

Método

Densidad

20

40

60 80 100 120

1 h/surco 40 0.31 1.4 6.5 25.0 61.6 89.2
80 0.36 157 7.4 26.9 62.6 87.3

120 0.49 2.2 9.4 32.2 69.1 92.1

160 0.63 2.8 11.3 36.5 72.6 93.1

2 h/surco 40 0.34 1.6 6.83 25.3 60.0 85.1
80 0.35 1.7 7.42 27.6 64.4 89.5

120 0.47 2 1 9.01 31 .3 68.0 91.6

160 0.51 2.3 9.73 32.8 68.1 89.1

voleo-surcado 40 0.26 1:% 6.0 24,0 - 61.2 89.0
80 0.27 1.3 6.2 24.9 3.0 91.3

120 0.30 145 6.7 25.9 63.1 89.6

160 0.36 1.7 7.8 29.5 68.2 93.5

voleo 40 0.53 24 7.4 23.8 54.6 81.9
80 0.64 2.4 8.6 26.4 57.5 83.4

120 0.40 1. 7.3 25.5 59.5 85.5

160 0.42 1.9 8.4 29.9 66.8 Q0.7

&k



Cuadro 5A. Datos climatolégicos durante los ciclos 1980-81 y 1981-82.

Fendmeno Nov. Dic. Bng, Feb. Mar. Abr. May.
Precipitacion 18541 10.9 18.2 3.9 36.0 252.0 20.4 447 .
pluvial (cm)

Ciclo

80-81
Heladas (Dias) 0 2 0 4 0 0 0 6
Precipitacién 0 0 10,3 0 4.6 49.2 59.5 T23,5
pluvial (am)

Ciclo

81-82
Heladas (Dias) 0 5 5 3 2 0 0 13

A



Cuadro 6A. Listado de tratamientos evaluados en los dos - -

ciclos del experimento.

No. de Tratamiento Método de Siembra Densidad de Siembra
kg §.P.V.*/ha.

1 1 hilera/surco 40
2 " 80
3 o 120
4 " 160
5 2 hileras/surco 40
6 & 80
7 ! 120
8§ ! 160
9 voleo-surcado 40
10 " 80
[ : 120
12 I 160
13 voleo 40
14 i 80
15 " 120
16 " 180

* Semilla pura viable.
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