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RESUMEN. 

Los t'actoree q_ue son sefial.ados como determinantes, tanto en 

oa1idad de sem111a como en rendimiento, son el ambiente de pro

ducoid'n que eng1.obn a fertilizantes, control de plaga.e y enferm_2. 

dadea, competon-cia en sus diversas formas y doncidad de siembra; 

tenemos tambián el efecto del genotipo respecto a capacidad de 

amo tigu.amiento y el efecto combinado que ea la 1.interacoid'n gel'l9-

tipo " ambiente. 

Para el presente estudio, cuyo objetivo fue cono.-cer l.oe e

fectoa del: ambiente de producci&n sobre el rendimiento Y' la oa-

1idad de eemi11a de aeia variedades de trigo de temporal.; 1oe lllli\ 

terial.es gen&ticoe fueron proporoionndos por elJ OEVAMElC, as! co- ' 

mo loa datos de rendimiento y de caracter!atice.s agronómicas, 

que se annl.izaron para determinar J.:ioa efecto a del geno-tipo, de1 

ambiente y do la interacción entre ambos. 

Paro. eval.Ulll' 1a. cal.idad de la eem11l.a producida, se realizo 

una acpa.ro.ción por tame:.ffos¡ para determinar el. efecto del. ambien 

te de produccit5n eobre l.a cal.ida.d fiaicil. 6gica. de 1e. semilla., se 

11'ev6 acabo· una prueba bajo el diseño en parcel.as subdividida.a 

con cuatro repetidonea; donde l.a aaignacidn de l.oe tratamientos 

fue l.a siguiente: Parcel.a grande, tratamiento de envejecimiento 

acelerado; parcel.a mediana, variedades, y como parcel.a chica, l.g_ 

crü.idadea. Los caracteres de cal.idad que se eatuiliaron fueron : 

l:) Porciento de germinaci6n, 
2) Peso de ecmi11a. 

3) Emergencia. 
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41 Vel.ocidad de germinaci6n. 

51 Peso eeco de· pl\\JnuJ.a. 

61 Peso seco de radícul.a. 

71 Peeo e eco total.. 

Le.a conc1uaiones mita importantes fueron: 

1) La variedad que tuvo b>s más a1tos rendimientos en 1os seis 

ambientes de eval.us.ci6n f'Ue J.a Huasteco, eienao también la 

de mejor ca1idad de ee!'dl.l.a; por lo que es recomendabl.e sui 

uso para siembra en la region de estudio. 

2) En 1'e. 1ocal.idad de Nanacami1pa, la aemi1la produclda de l.a5 

seis variedades expresaron el mejor comportamiento en 1ae cg 

racter!eticaa de cal.idad y rendimiento. 

3) Be poeibl.e predecir le. cal.1.dad de la eemil.la, en base a 1as 

aaracter!sticn.a agronómicas y de rendimiento de la variedad¡ 

ya que la misma está, determinada por el. genotipo y por e1 

ambiente de producci&n. 



l 

I. I N T R o D u e e I o N • 

Con8iderando que el Bo,ft del h-ea ~~al. en el mundo •e en

cuentro. bajo condicionee de temporal, y que mán del. 60 ~ de ia. 

poblacicSn mundial Vive en estas regional! ; ee puedo vieu.e.lizar 

l.a importancia que tiene el incremetnr 1a produccidn agrfcol.a 

de estas &raaB , ae! como el de la nemilla de calidad como e1e

mento indispensable para este prop6eito. 

De aquí ee deaprende lo. conveniencia de que l.aa semi1.l.a., 

tengan que ser vigorasas , para soportar las condioionem deera

vorablea a las que Bon sometidae bajo condiciones de tempora.1.. 

A este respecto Ieely { citado por Osorio,1987 ) puntualiza que 

dentro de loe conceptoe de vigor debían de predominar don pun

toa de vista : Ln ~uocept1bi1ida.d a condiciones deefavorabl.es 

de campo y el vigor por eí miemo , que ee refleja en la veloci 

dad de germinacitSn y en la taea de deearro11o de plántu1a; por 

1o qua definiría a1 vigor como l.a swna tota1 de todos los a

tribu~oe de las aemillae , loe cuales favorecen el. estableci

miento bajo ambientes advernoe • De l.o anterior se deoprende , 

que con el. atributo de o..l. to v:Lgor en l.ae eemil.le,e , la produc

cidn a151":!col.a. en las zonas t13mporalerae tendría más perapect!, 

vas re &xi ato , por la poaibil.idad de lograr un inejor Ol'ltableci

miento del cu1tivo. 

Como ee bien sabido , ln obtenc16n de eemil1ae vigorosas -

debe partir de un proceeo de eeleccidn dantro del mejoramiento 



gen6tioo, en el que ee deben de tomar en cuenta cuatro dietin

tae variablee, como menciona Martínez (1987) ; estos eon t 

a) Peso inicial de semilla 

b) Porcentaje de germinación 

e) Peso eeco unitario total 

d) Resistencia a1 deterioro 

De eetae cuatro variablee, la iltima ha tomado gran impoJ: 

tanela, debido a que lae aemll1ae dentro del proceso de a1mace

nruniento eetdn eujetae a una dieminuci6n de BU cal.idad, que ee 

traduce en p&rdidae anuales mu:n.dio.l.ee; la.e cual.es, eegW¡ da.too 

de 1a PAO, son del 10 ~ de la total.idad del grano almacenado 

(Hel.l. ,l.971.). 

En Mlixico no ee han cuantificado adecuadamente las pérd! 

dae en aemille.a, por a1macenamiento; por lo que debería de rea

lizarse un estudio, el cual. invol.ucraría el manojo de la tempe

ratura Y' humedad bajo eetae condiciones; ya que como menciona 

Tijerina (1983), debe procurarse previa.mente cosechar cerea1ee 

con un contenido de hum.edad del 13 '/., para aeí no contribuir a 

un mayor dallo de la semilla • 

. Todo lo anterior, aunado a que en nuestro país la agricu!. 

tura en eu mayoría es tempora1era, trae consigo la considera

ci6n de que ].a eemil.1a está. sujeta a condiciones ambienta1eo 

que no son eetab1es, por lo que ae trugieren m&todos para. estu

diar y mejorar el comportamiento de l.os cultivos en adversos 

ambientes, buscando obtener variedades estab1ee. 



3 

De 1o anterior debe eefla1arse adicional.mente, que las va: -

riaoiones ambientales pueden dividiree en dos claaee: Predeci

bles e impre6ec1bles. Las primeras incluyen a caracteres perma

nentes del ambiente, semejante a factores genera1es de clima , 

como ee el caso de la duraci6n del día. La segunda categoría i!! 

cluye f'l.uctuacionee de tiempo, ta1 como la suma y distribuoi~n 

de lluvias y temperatura, ae! como otros factores como la dens1 

dad estab1ecida de1 cul.tivo ( Al.1nrd y Brndehaw, 1964 ). 

De estas características ambienta1ee ee dosprende el pro~ 

sito de obtener variedades con una cierta capacidad de adapta

ci6n al. ambiente: l.as c¡ue Simond s (citado por García, 1985) el!! 

sifica en cuatro categorías, que son: 

l.) Adaptacidn específica de genotipos 

2) Adaptación general. de genotipoa 

3) Adaptacidn eepec!fica de poblacionea 

4) Adaptac16n general. de poblacionee 

Al. hacer mcnci6n de amplia a.daptac16n de variedades se es

tá habl.ando del propdsito de obtener variedad.ea con rendim.ientce 

establee eñ. diversos ambientes. Para l.a determ.inacid'n de la 8.§. 

tabil.idad; Eberhart y RWJsell (1966) propusieron el modelo de 

par&metroe de eetab111dad, el oua.'.l ee puede utilizar en l.a des

oripci6n del comportamiento do vo.ricds.doe n trav~s de ambientee 1 

permitiendo con ello compara.rlaa. 

Rivae (l.988) menciona que se ha estipulado que una varie -

dad debe eer diferente, uniforme y es·tab1c, por lo que mediante 

la t!Scnica de parámetros de estabilidad ea posible definir la 
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eetabi1!.idad de una variedad con' baoe· en ciertos caracteres y den 
tro de ciertos l.:!mites; de esta manera se faoil.ita su identifiC§ 

oidn a travtfo de Blllbientes y se contribuye e1 aspecto l.egal. de -

la producoi6n de semilla. 

Ahora bien, una. variedad estable, ea aquella que interacciS?. 

na menos 'Jon el ambie te, condicid'n que eumq.da a un promedio de 

rendimiento el.evado, l.11 hace deeeabl.e (Carbal.l.o :¡;970). Estas ca

racteríoticaa traerían consigo que la produccid'n de a.1.imentoe ee 

viera incrementada y de eeto. forma. proveer de productos al.imant!_ 

otos báaicoa a la pobl.nci6n; particularmente a loe granos como 

maíz y trigo, que l!cte principal. e e foco a de atención de eetoa ee

tudioa,en virtud de que cubren JJn meyo::r &es de cul.t:Lvo en ol -

pa:!s. 

De acuerdo a lo anterior ee visual.iza l:a importancia del º!l. 

tudio de loo ef'ecto·s gen6ticos, amb1'ental.ee y de intera.ccid'n Ge

notipo X Ambiente, así como el estudio de1 deterioro y vigor de 

aem111ae para poder aumentar 1a cal.idad al!imenticia y- rendimiea 

to de loa cuttivos como una al.ternativa para disminuir :t..a depen

dencia alimentaria. 

En base a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo se 

enfocó al estudio del. comportwniento, tanto del rendimiento como 

de la. calidad de semill:a de aeia variede.dea do trigo producidas 

en cinco ambientes de· temporal. en los Va1loo AJJ..toa Central.ea ~el. 

pa!e; deeprendiendoee aa! loa aieuientes objetivos e hip6tes1a. 
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l..l Objetivos. 

Conocer loe efectos gen&ticoe, am.bi.entalea y de interac

otcfn Genotipo X Ambiente sobre la product1Vidad y oal.1dad de 

semilla de eeie variedades de trigo. 

Determinar el oomporta.nU.ento espec:!f'ico del. Y.igor, con ba

se en 1a vel.ocidad de gorm1nac16n y produco16n de materia seca 

a nivel. de rad!cul.a y pl.dmul.a. 

l..2 H1pcStes1a. 

Bxiate una rel.ación entre loa ambientes de producció'n y la 

expreai6n de l.oe cul.tivos en su rendimiento. 

Ezi.ste un comportamiento diferencie.1 en rendimiento y ca

lidad de aemilla de genotipos de trigo eometidoa a distintas 

condiciones di! ambiente en ri-embrae de tempora1. 

B1. deter1oro de l.a ca1idad en la eem.illa de trigo produci

da bajo condiciones: de temporal depende del genotipo :r de 1aa 

condiciones en que e:e deearrol.la el cul. ti vo. 
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II. RllVI:lION IJ~ LITBRATUl!A 

2.1 Calidad de la Semilla 

Siempre ha sido reconocida la importancia de la ca.1idnd de 

1a semilla, nunque existe divergencia entre 109 inveatigndoree 

sobre eu definic16n. Al. respecto, se manejan definiciones conei 

derando carncter.Íeticao f':!eicae como color, tnmni'l.o, etc., así 

como caract~ríeticae f"ieiológicae como porcentaje de germina -

ci&n, vigor, etc., y por lSl.timo lae de cal.id ad gen~tica y de ªª 
nidad. 

McGuire 7 McNea1 (1974) encontraron que lae carncterísti

cae de cal.ide.d de 10 vari-edadea de trigo no reepondieron en :rox:. 

ma similar al cambiarles loe- ambientes de prueba, de lo cual ee 

desprende que la calidad eotá estrechamente relacionada con el 

ambiente de producción. 

Aunque el vigor es un concepto uso.do desde hace mucho tiem, 

po; s61.o recientemente ee ha reconocido como un f'actor de ca1i

de.d def'inible que tiene DUe ef'ectoe en el comportamiento de la 

l!lemi11a y del cultivo en el campo (Perry; citado por Ma.rt:lnez , 

l.987) • 

García (1961) toma como parámetro e de cnl.ida.d al color y 

a1 dafio de hongos e insectoa. y como componentes aa1cionalee el 

contep.1.•o de humedad, peso por 'Volumen Y la pureza de la eemi

l.la. 
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Buetamante (1982) mencionn. tres componentes de calidad de 

semilla.: 

ª' Componente gen,tico: Determin~do por el genotipo de la va

riedad. 

b) Componente fieio16gl.co: Referido a 1a viabi1idad , germina

ci&n y vigor de la semilla. 

o) Componente eanitario: Relacionado con aemillae libree de m!, 

croorganiemoe como hongos, bacterias y virus~ 

Af'l.ade además caracteríeticae f!aicna, que son f'actoree re

lacionados con la pureza ana1ítica, peeo volum~trico y conteni

do de humedad. 

2.2 Factores que afectan la Calidad de la Semilla 

Bekendam (citado por Santiago, 1988) menciona que las con

dicione o ambientales bajo las cunlee una planta es cu1tivadn , 

innuyen en le.a propieJad~s morf'ológicae, fieiolcSgicae y eani

tariae de lR semilln. 

Carver (19BOJ abnrca en cinco puntos principal.ea a loe f'a,E 

torea que afectan a l.a calidad de la eemilla; estos eon: 

a) Zona o ambiente de producción 

b) Manejo del semillero 

c) Tiempo y m~todo de cosecha 

d) Du.raci6n y condicioneo de almacenamiento 

e) Método util.izndo para el beneficio y tratamiento de la eelaj,, 

na. 
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~ijerina 11963) menciona que en cuanto alllllonta la tempera

tura Y 1.a humedad del aire que rodea lo. semilla, se estarA est1 

mu1ando la reapiracidn de esta, as! como el proceso de germina
c16n con gran desprendimiento de ca1or, provocándoeo de esta 

manera e1 acortamiento de su vida embrional., con p'rdida progr~ 

aiva del. vigor, hastn elevaciones de temperatura de 1.a ma11a. del. 

grano que mo.tan al. embri6n, dieminuyendo aa! la cal.idad fiaioli 

gica.; por 1o que el lugar de almacenamiento de las a emil1as, d,n 

be poeeer condiciones ~ptimne de humedad y temperatura. 

Ieely (1958} puntua:tiza que dentro de los conceptos de vi

gor deben predominar dos puntos importantes. 

1) La susceptibilidad a condiciones dea!aV'Orab1es de camp0. 

2) Bl. vigor por e! miemo 1 que ae refleja en l.a velocidad de 

germinacidn y en 1.a. ta.ea de deaarrol'lo de p1'-ntu1a.s; p0r lo 

que se definido de eata manera> como, la suma total. de todos 

l.oa atributos de 1as eemil1.as, loe cuales '!avorecen el eet.a 

blecim.iento de eatne en ambientas adveraoo. 

Thomnon {1979) dice q,ue el p .... rcen.tnje de l:.!erminaci6n de un 

lote de aemiilaa indica l.n capacidad de establecer plántulas en 

buena.e condiciones de campo¡ por l.o c¡uo el vigor ea la capaci

dad de h~cerlo ne! en condiciones doafnv:orablee. 

arown !ti!!!, .. {l.960) encontraron que a nivel gen6tico el V! 
gor d~ un cu1tivo es nfectado por la ílreaenciu de p1aga.e; en BU 

ca.so notarori que en las cruzna eegreP,nntea de una variedad aem! 



enana no hubo emergencia total de le. hoja bandera pol.• la preeeJl 

cia de hongos y áfidoe. 

Filgueiraa (1961) y Porry (1981) (citados por Rodríguez, -

1987) consideran que 1oe factores que influyen sobre e1 vigor -

de la semilla eetá.n constituidos en un componente gen~tico que 

controla las diferencie.e en comportamiento~ y el resto de los -

factores que modifican su expresión y que constituyen el compo

nente ambiental. 

Ghaderi• ~ !!J:,. (1982) mencionan que el uso del coeficiente 

de regreoi6n lineal. entre aftos puede indicar y estimar en prue

bas de vigor la emergencia en campo pare semillas en diversos -

aftoe. 

KUl.ik y Yaklich (l.962) concl:uyen de eue resultados, que la 

prueba de frío y el total de semi'lla.e vivas en di.cha prueba, -

fueron útil.ea en la eetimaci6n del potencia1 de emer~encia en -

campo para un lote de eemillaa .. 

Vil.laeei'ior (1:984) define el vigor como la capacidad de lo.a 

eemillne puesta.e en diversas condiciones a.robientalea, para eme~ 

ger rápidamente y producir l:a mayor cantidad de materia en e'l -

menor tiempo .. 

Virgen (1984) determind' que las cl.aeificacionee visua1ee y 

el. grado de desarrol.lo resu1tan buecae estimadores de vigor de 

plántul.as, por lo que pueden eer uti'liza.dos para caracterizar -

l.otea de semillas o paro. seleccionar plantas que expresen eu ~ 

notipo en re1.aci6n a esta característica. 
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Lafond y Baker l1986) determinaron el efecto del genotipo 

Y temei1o de semilla sobre emergencia y vieor de semillas de -

trigo, Y encontraron que las unidades t~rmicae requeridne por -

e1 trigo para emerger, fueron de 109 para 1982 (con un rango de 

98 a 120) y 105 para 1983 (con un ran~ do 9'5 a 11:3). 

Mart!nez (198T) detect6 cuatro variables que se pueden ut!, 

lizar en el mejoramiento genético del vieor; estos son: 

a) Peso inicia1 de eemill.a 

b) Porcentaje de germinaci6n 

e J Peso seco un1 tario total. 

d) Resistencia al. deterioro 

Oaorio (19a7·) concluye que el tamaño de semil.la no fue de

terminante pa.ra el porcentaje de germinaci6n, pero sí para el -

vigor expresado en t&rminos de peso seco de plhitu1a. 

De acuerdo con lo expuesto con respecto a1 vigor, vemos -

que se toman caracter:!eticae m\13' particul.aree para de!inlr1o y 

estudiarlo, por lo que podemos decir que e1 vigor es la capaci

dad de la semi11a para responder de manera adecuada al ambiente 

de producción a1 que sea sometida, sin disminuir calidad ni re..3, 

dirn.iento· .. 

2.4 Ambiente,. Genotipo e Interacci6n Genotipo J.. Ambiente 

Simonde (citado por Garc!n., 1985) describe cuatro catego-

r!as de ado.ptacid'n: 



a) Adaptación eopecífica de genotipos 

bJ AdaptB.ción general de genotipoe 

cJ Adaptacidn especifica de poblaciones 

dJ Adaptación P,eneral de poblaciones 

ll 

Dona1d (citado por Betanzoe,. l.9170) señal.a que la compete~ 

cia por cadn uno de dos factores involucra interacción. 

All.ard y Bradehuw (l.96.4),. el. estudiar las implicaciones de 

ta interaccidn Genotipo X Ambiente en la mejor8: de plantas, me.n 

clonan que la estabilidad del ~enot1.po· no implica estabilidad -

en componentes del. :fenotipo·,. importantes económicamente; citan 

además, que existen dos formas obvias para que una variedad pue

da obtener eetabilidad: 

l.) Amortiguamiento individual. En este caeo,. cada miembro de -

una poblnci6n tiene la capacidad de adapta.rae a un rango de 

ambientes. 

2) Amortiguo.miento pob1acional!.. Aquí una variedad puede estar -

oompueeto. de un m1mero de genoti.poe dif'erenteet cada uno - -

adaptado a un rango distinto de nmbien11es; donde e1 amorti

~ierito surge de 1a interaccic5n por 1'a coexistencia de 1os 

diferentes genotipos. 

Conc1U9'en que la diversidad genóticat ya sea en heterociQ?_ 

tea o en mezclas de diferentes ~enotipos, promueve la estabili

dad ante las fluctuaciones ambiental.es. 

Burl.ei$ ll !!!:.• tcitA.doe por Bnatt y Qual.s~tt 1976J mostra 

ron que a mayor temperatura la lonV.turl del col.eoptilo ea redu-



cida; 1a información provista por sus resultados muestra que e1 

problemn del crecimiento, está mayormente compuesto por el com

ponente de la interacción Genotipo X Ambiente. 

Rowe Y Andrew (1964) en su investigación sobre estabilidad 

fenotípica, encontraron que loe p;rupoa heterocigdticoe de maíz 

más vigorosos tuvieron un alto deeempeHo bnjo condiciones favo

rables, pero este dieminuycS (rendimiento) fuertemente bajo con

diciones desfavorables. 

Bucio y Hill (1966.) reportan que mediante la técnica de -

las medias fenot!picae de la PJ. resultante del crecimiento de -

las lineas endocriadas usadas, la interaccidn Genético-Ambien-

tal: es una función lineal del efecto· ambientai .. 

E:berhart y Hueee.i.L CL966J propusieron el modelo de paráme

tros de estabilidad p'll'a comparación de variedades: Yi5=Jii-tjlilj 

+Stj. Este modelo define aquellos parámetros que permiten la -

de~cripción del comportamiento de variedades a través de ambie;!l 

tes .. ~stoe autores definen como variedades· estable, aquel.la ct..t

ya rHspuesta correspondiente ea; Bi=1.0 y s
2
di=O. 

Liane ~ &· (l.9b6) encontraron que ln eignif'icancia en 1a 

interacción Genotipo X Loco11dad, para trigo y cebada, indic6 -

que loe efectos de la localidad fueron conoiatentee en la res

puesta diferencial de las variedades. 

Perkina y Jinka (citados por Mart!nez, 1978J concluyeron -

en au estudio de componentes de vAriabi1idad, debido al ambien

te y n 1a interacción Genotipo X Ambiente, en Uicotiana rústica." 
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que en general, el. 1h ctor del componente no lineal. de l.a inte

raccicSn Genotipo X. Ambiente son independientes y preeumibl:em«i

te sujetos el. control. de diferentes eietemRe gen6ticoa. 

OJ.ay Y Al.l.ard (l.968) compararon l.a eatabil.idad de l.ineaa 

de cebada y mezcl.ae de 'eta.e, en un gran número de ambientes ; 

eefialando que l.ae poblaciones hetero~neas, como las mezc1aa de 

di~erentes genotipos, tienen en p,enoral. ventajas como l.ae si

guientes: 

1) Rendimientos más altos a. trav~e del. uso m&e efi.ciente del. am 
biente o a interacciones positivas entre loe genotipos. 

2) Al.ta estabil.ide.d del. rendimiento en diversos nmbientes. 

3) Baja 1ncidencie. de enf'ermedades. 

Betanzoe (1970) encontró que con l.os diu~amns correspon

dientes a las :tineae de regreai6n ee estima fácil.mente 1.a nmpl.i 

tud de 1os rangoe de variacidn de loe años para una rnisma. 1oca

lidad y de lae 1ocalidadee para un mismo a.no. Tambi~n puede es

timar la adaptacidn de una variedad en un número relativamente 

reducido de años en diferflntea local.idades, siempre y cuando no 

exista traslape de 1oe val.oree del e:fecto ambiental. debido n -

aftas para una 1oc"1.idad con 1os correspondientea años para la 

siguiente l.ocal.idad. 

Joppa .!S.&· (cita.ilo por García.,1963), hablando de trigo , 

mencionan que las desviaciones de regreei6n deben ser al.tamente 

heredab1es, dado que en su experimento, nmboa prop;enitores(Sal!,i 

manca X Tánori) fueron estndieticam~nte consistentes; refirién 

doae·que tRl. vez esta condici6n de inconsistencia que la hace 



indeseable ar;ron6mtcamenete, sea dada por las combinaciones ge

n,ticae heteroci~ticae ,o sea un tipo de herencia de tipo no 

aditivo. 

Márquez Y S&nchez (1973) dicen que una variedad estable es 

definida como aquella que no interacciona con loe ambientes. 

Márquez (1974) menciona que la interuccidn Genotipo X Am

biente durante la selsccidn, ee un factor muy importante que al 

contrarrestarse, puede ayudar a sobrepasar loa limites del ren

dimiento que ee presenta en cualquier momento; ttllllbién indica 

que esta interacci6n ea directamente proporcional a1 efecto del 

ambiente. 

Bhatt y Qual.set (1975) se!!a1an que la l.ongitud del coleop

tilo fue buena general.mente a una temperatura máxima de 21°c ; 

con temperaturas a1tas (32~c) loe co1eopt11oa fueron considera

blemente cortos y a una temperatura de lOºC el col.eoptilo dismi 

Dll1'ª en su al.tura; teniendo de ~ata manera una. al.ta significan

cia aai como de efectos separados del genotipo y de1. ambiente. 

Campbel.l y Lefever (1977) sugieren aquella sel.ección de 

genotipos deseab1.ee y un testigo, bajo diversos ambientes test!, 

gos, pera poder as! detectar loe efectos runbiental.es sobre eli 

grado de a.daptabi1.1dad de loe genotipoo en diversos ambientes. 

Cervantes ,!!! .,W.. .. (1978) encontraron en su estudio sobre 

clasificaci6n de razas mexicanas de mní~, que las reepueetae al 

ambiente por parte de loe genotipos, da como reeul.tado si una 

especie tiene parentesco con otra; eeto ea, si BU comportamien

to ee similar. 
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Francia .il ª1• (197B) mencionan que para predecir el pote!! 

cial de rendimiento de Wl.a eeleccidn temprana en frijol, ee to

maran en cuenta caracteríaticne cunlitativae como color de e-em!_ 

lla y otras en fUnción de la interaccidn Genotipo X Ambiente. 

Mart!nez (1978' concl'UY'e que en la respuesta a loe cambioe 

ambiental.es, las variedades de trigo tienen un comportamiento 

relativo diferencial. en las características de peso hectolitri

co, indice de dureza y tiempo de amasado. 

Livera (1979) cita a Mateuo, y menciona que loe t6rminoe 

estabilidad y plasticidad se usan para definir la expreeid'n ro
not!pioa de caracteres individuales de un genotipo en su ree-

11ueeta a diferented ambientes; eef'lalando que eetabil.idad ea l.a 

expreei6n de caracter!eticaa fenot!picaa coneietentee bajo va

riae condiciones a.mbienta1ee, y que p1neticidad la. muestra un 

genotipo cuando eu expreei6n puede eer a1terada por infl.uenciae 

ambiental.ea; ea decir, que una al ta eotabilidad Úw.ica. baja -

plasticidad el caracter. 

llhaderi. ll .l!J.• (1960) mencionan que :ta claeificacidn de 

genotipos y ambientea dependerá grandemente de l.aa muestras usa 

das de genotipos y ambientes; para saber cu.alee eon 1oe más ad,2 

cuadoe. 

Lamb ~ .!!J.. (1964) real.izaron una 1.nveetigacidn sobre loe 

ef'ectoe de interacci6n Genotipo X Ambiente, y sus resu1tadoa d.,_ 

mostraron que las dif'erencias genáticae fueron signif'icati va.e , 

entre la espiga, contenido de proteínas Y altura del trigo fo

rra;fero para e1 primer corte que rea11zaron, y esas diferencins 
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tueron expreeadaa aun en diversos ambientes. 

Garc!a (1985), de eu expr.rimento llObre sistemas de siembra 

entre ambientes con tlQIYores y menores rendimientos¡ indica que 

el sistema de siembra no influye en loe rendimientos de frijol. 

pero s! el ambiente. 

L6pez (citado por García, 1985), a1 e.na1izar 1oa conceptos 

de adaptacidn, opino. que un acondicionamiento para vivir en un 

ambiente determinado, ea proporcionado por una serie de caract~ 

rísticas del genotipo, que l.e permite aprovechar lo que el me

dio le proporcione. 

Hoard 1 Croaebie (1986) eeil.e1an que eua reeul.tadoa indica

ron que la interaccidn Genotipo X Ambiente quizá a1.terd' loe 'trJl 

tamientoc bajo eeleccidn recurrente directa, pero no necesaria

mente para loe tratamientos correlacionados. 



l.7 

III. MATlfilir.LR~ y M&rooos. 

EL. presente trabajo constó de dos etapas, quo f'ueron: 

1) Estab1ecirniento en crunpo, en seis distintos ambientes, para 

eval.uacid'n por rendimiento y caracteres agron6micoa de seis 

variedades de trigo de temporal.. 

2) 8'u.1.uaai6n de l.os ef'ectoa de seis ambientes de produccid'n eg, 

bre caracteres físicos y fisio16glcos de eemill:a de eei:a va

riedades de trigo de tempora1. 

3.l. Localizacidn. 

La. primera etapa del trabajo· fue real.izada por el. Campo E:x

perimenta1 VaJ.].;.e de M&xico ( CEVAME>O; en tanto que l.a segundo. e

tapa, que comprend~& pruebas de l.aboratorio y de invernadero, se 

real.:izd' en las inata1aciones del. Col.agio de Postgraduadoe en l.a 

Secci6n de Produccid'n de Semil.las del. Centro de Genética, en Mo.n 

teci11o, Edo. de M&xico. 

Considerando Chapingo, M&x., como punto de rof'erencin, la 

1oca1.izacid'n geográfica ea: Latitud. Norte y .g8°5J!" Longitud O e a

te, con una al.titud de- 2240 m.e.n.m.; y de acuerdo a l.a. clnsifi

caci6n· c1imática de Kapen 1 modificada por García (1973); se cla

sifica al. clima del lugar, como el más seco de los subhumedoe, -

con temperatura media anual de 12° a 18° C, con lluvias en vera

no y menos de 5~ de lluvias en invierno. 
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3.2 ~ateria1 Gen6tioo 

Loe material.es gen&ticoe ~ueron proporcionados por el Inet! 

tuto Nacional. de Investigaciones Foreatnl.es Agrícolas y Pecuarias 

(INIFAP), por medio del progrruna de trigo del CBVAMEX:. Loa mat&ft 

ria.les manejados fueron los siguientes: 

Variedades Gluten A!lo de liboraci6n 

l.. Huo.eteco Medio l.981 

2. Gunsave Puerto 1981 

3. Anahuac Puerta 1975 

4. Genaro Fuerte 1981 

5. Sonoita Fuerte 1981 

6. Pavón Fuerte 1976 

La semilla utilizada puede considerarse como del tipo agrí

cola, dado que esta libre de las g1umae, po.1ea, etc., siendo BU 

categoria la b&eica, si se considera .el nivel do incrementaci6n 

y el manejo que se dio. 

La semilla de distintas variedades fue obterlida··por el 

CEVA~EX, dentro del proceso de aeleccidn en diversas localidcdee 

de loe Valles Altos Centrales: Chapingo,Méx; Juchitepoc,Méx; Te

camac,Móx; ZoR"pila,T:tax; Na.nncamilpa.T1a.x¡ Tl.axco,'n::ix, aunque 

cabe seft:nle.r que en esta ú1tima no se obtubieron datos de rendi

miento n1 de caracteres agron6micoe. LR prepo.ración de la semi

lla se hizo de 1a siguiente manern: Limpieza para eliminar impu

rezas, ea! como de las ~umas hasta ten~r 1n semilla agr!cola • 

para finnl.mente. logro.r una muestra representativa, con l.as mejo

res enracter!sti cae 
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p~a final.mente lograr una muestra repreeentativa, con las mejo• 

rea caraoterieticae de peeo, co1or,. etc .. 

3.3 Diseffo Experimental. 

Bl. dieef\o experimenta1 fue el. de bl!oquea completos al. aznr, 

y el diseño de trutamientoe se p1nnte6 de acuerdo a 1aa necesi

dades de cada experimento; aeí, para l.n evaluaci6n de producti. 

vidad se util.izo un diaelfn factorinl 5X6 con cuatro repeticio

nes; en tanto que para la eva1uacidn de cfll.idad, donde ee toma

ron tres factores de variaci6n; se optó por un arreglo de Pare~ 

las Subdivididas, determinañda:: l.a aeignacid'n a las pa.rcel.ns de 

acuerdo a la importancia de co.da vnrinbl.e, de la siguiente mt1ll!! 

ra: 

1) Parcel.a Grande (P .. G.), Tratamiento de envejecimiento ace

l:erado (E.A.) 

U) Parcel.a. Mediana (P.M.), 'l'ariedadee de Trigo (3,5,l.2,l.6,17 

20). 

ii:I!) Parcela <lháim (P.Oii.), Localidades (Chapingo,M~x., Juchi .. 

topec,M~x., Tecamac,M~x., Zoapila,Tlax., Nana.crunilpa,Tlro:. 

y Tl!axco,na.x.) 

·Esta dietrib'llción se defini6 debido a que la variable prin. 

cipa1 de estudio ea el efecto de1 ambiente sobre 1a calidad de 

la aemi1la de trigo. Cada. parcela experimenta1 constó de 25 ee

mil.lae. 

Además de considérar la condición norma1 de 1ro semil.l.a ae 

ap1idÓ el tratamiento de envejecimiento acel.erado (B .. A.), el -
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cual se real.1 zd parn. eometer a 1a aemi1la a condicione a extreJDEE 

tomándolo como un efecto ambiento.l a4icional con el propóei to de 

eval.uar vigor y longevidad de semillas; aspecto que se annliz6 

por parte de Renden (1989). De esta forma el aná:l.isia ae enfocó 

primordialmente a loa efectos de loa ambientes de producci6n , 

sobre el rendimiento y calidad de semilla. 

Se clasificaron primero.mente laa semil.las en tres tamaflon 

(Grande,Mediano,Cb.ico), utilizándooe cribas del número 6.86 y 

108, con medidas de 3.36, 2.36 y 1.68 mm respectivamente: buscan 

do homogeneidad en tamafio y en lao reecrvna al.mncenndaa en las -

eemillaa. 

3 .. 4 RvaJ.uacid'n de Emergencia, Porcentaje y Velocidad de 

Germinacid'n del material. expuesto al. efecto de los 

Ambientes de Produccid'n. 

Terminada la pruebe. de E .. A. se proseili6 a eembra:t' 1a semi -

1l.a en 4 almácigos de 2.5 m de 1areo por l m de ancho, a los Ctgl 

1ln se l:es colocd' arena cernida en una ma11a de 7x7 mm para l.a 

primera capa,en ll.a cua1 se real.izd la siembra. La segunda capa 

de arenn ee cirnid en una ma1l:a de 3x3 mm y con e1la se cubrió 

).:a semilla con una capa de 1 cm. de poaor. 

La siembra se real.izd colocando una eemil.ln cada 2 cm; en 

surcos de 50 cm de l.ongitud y con una aeparacicSn de 3 cm. Todo 

el. materia1 se d~stribuy6 de acuerdo a lo eatabl:ecido en el die~ 

f1o experimenta1. 

Despu~e de la siembra, l.oe cuidados consistieron en propor-
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cionar riegos periódicos panl mantener el suelo a capacidad de 

campo. Al al.mácieo ee l.e colocó, como proteccid'n, una. estructura 

en f"orma de invernadero por li:i.s tardea, 1n cual ee qui taba por 

las ma.flanas para evitar acumul.ación de humedad y cal.or, que oca.

eionnra daftoe a ln semi1.1.n Q· a la plántul:a. 

3.5 Variabiea y su Medici~n 

3.5.i Peso de iooo aomnias. 

Esta variab1e se obtuvo medinnte el ueo de una báscula de -

precisión, realizándose después de la separación por tamaffo. El. 

peso se determin6 en gramos a. partir de 8 muestras de 100 eem.i

iiaa, siguiendo ei m~todo indicado por Moreno (i9B4). 

3.5.2 Porsentaje de germinación. 

::Je tomó co•o el número total. de plantas germina.das en el. a¡, 
mácigo, ya que no se rea1i.z6 prueba de laboratorio. 

Bata variable se midi.6 tomando el. "1.timo conteo de lne plan 

tul.a.e, que correspondería al. número total. de plantas e'!llergidas. 

3.5.4 Ve1ocidnd de germi!lR.ci6n. 

Se real.izaron conteos diJlrios do emergencia, desde l.o. pria!§. 

ra pl.n.nta, hae~a que e1 número· de p1-.ntae emergidas f"Ue constan

te. Loa cáiculoe pnra e1 índice de vieor se roaJ.izo.ron por medio 
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~a ai¡¡uiente :fdrmUl.a: 
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Indice de Vigor= Número de plántulns emerridaa( Primer conteo) + ... 

D!aa a1 primer conteo 

..... +Número de plántulas emerzjdaaCOl.timo conteo) 

D:!as a1 Último conteo 

3.5".5 Peso seco de ln plúmul.a y de l.a rad:Cclll.a. 

Pé.ra determinar esta variable, todas las plantas fueron ex

tra!daa de· loa al.mácigoe en el llltimo día de conteo T se lavaron 

las re.ices con a~n. Posteriormente se separ6 la raíz de la plÚ·· 

mulA. mediante un corte con navaja, en al punto de uni6n d~ ambos; 

tanto la ra!z como l~ plúmula se colocaron por separa&> en sobr133 

de papel para ser introducidas en una estufa durante 110 hra. a 

una temperatura de 41 
9

0; al f"inal de este peri6do se pesaron am

bas portes de l.a plántu1a, mediante una báscula de precisión, o!2, 

teniendo el poso en eramos. 

3.5.6 Peso· aoco tota1. 

Ya obtenido el peso seco de plúmula y rad!cula, estos ee B,ll 

maron teniendo na! el peoo ne co total. 

3.6. Análisis Eatad!atico. 

l'ara comparar Vt calidad Oe l.ae semillas de las seis dife

rentes varieda~es que fueron sometidas a aeis diatintoe a.mbien-
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tes,aaí como al trt>.tamien'bJde envejecimiento acel.erado; se real.i

zd el. a.ná.lj sis de datos de acuerdo o.1 diseño de parcel.a.s eubdivi 

didas. Pa.ra eva.1.uar e'l comportli!Ilinto de 1ae seis variedades, con 

eiderand.o loo efectos de1 Ambiente, del GenotJlpo, y Ue 1.a intc·

racci6n Genotipo X .Ambiente; se renl.izd', para el. ca.so del. rendi

miento, un factorial. 5x6 con CUEi.tro repcticic:i:nes, y paro. l.n cal!. 

dad de 1.ae eemi1las; el. nnál.iaie fue de e.cuerdo al. dieefio de PBl:. 

cal.a.a divididaa¡ esto en virtud de que, como ya se eeñn..1.o; Ren-

4dn (l.989) unal.iz.S el. efecto 4el. ambiente eobre l.n l.ongevidad de 

las sem11.lae, en bnee a. su comportamiento en l.a prueba de envej~ 

ci.miento aceleraño. 

Para comparll5X' l.oe distintos of'ectos, se uti1.iz6 la pruebo. 

de ranr.o multip1e de Tukey al nivel. de· 0.05 de probabil.idad de 

error para el. a.ruUiaia de rendimiento, y para el. anál.iaie de ca-

1.idad, se uti1izc5 1a prueba de rango mul:tip1e de Dunca.n a1 nivel 

de O.OS de probabi1idad de error. 
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IV. R E SU L T AD O 8 • 

4.1 Anál.ieie de Varianza. 

Rl. anilieie de varianza para rendimiento (Cuadro l), pode

mos observar que e1 ef'ecto del genotipo sobre el rendimiento es 

significatiw; asimismo encontramos que el ambiente de produc -

aidn infiuye en mayor grado sobre el. rendimiento, 7 que no exis

te ef'ecto de interacei.dn. 

La. comparacicSn de medias de renl.ir:rl.ento para variedades 

(Cuadro 2), muestra que no existen dif'erenciae signif'icativae; 

aunque puede notarse que eobr&Bal.en las variedades Huasteco 7 PJL 

v6n, y que- la Tariedad Sonoita es la que presenta el más pequefio. 

Respecto a 1a comparacidn de medias para local.idadea -

(Cuadro 3), tenemos que- se preoenta una respuesta itl.Uamente sig

nificativa entJm: todas l!.as l.oca1idades destacando entre 1ae ciS, 

co, Zoapila, que ee presenta como el ambiente que máe dieminuycf 

loe rendimientos de las variedadee probadas. 

En cuanto al. rendimiento de laa Beie variedades en cada una 

de las cinco 1ocal.idadee (Cuadro 4), podemos observar que Nanao~ 

mi1pa y Cha.pingo fueron 1'oe ambientes en que. ee obtuvieron mejo

rEJS rendif!lientoe, y en Zoap11a se presentaron 1oe va1oree mtie \:In 
jos; tambien ee notabl.e que l.ae variedades máe eobreaa1ientee.' 

debido a quo presentaron la mejor respuesta en l.oe distintos am

bientes fueron: Huaeteco, Pavón y Genaro. Batos aeffa.l.amientoe de 

hecho conipl.ementa lo aa! mencionado en relación a loe cuadros 2 

'T' 3, toda vez que no hubo efectos do interacción. 
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Por l.o que respecta a 1ae caracter!eticae agron6micas ( Cua

dro 5), podemos observar que e1 desarrol.1o de 1.as ee1.s varieda -

des f'ue distinto en cada uno de loe cinco ambientes; preeentánd~ 

se 1.oe periodos mó.e 1.argoa a f'l.oración y a madurez en Nanacemil• 

pe. y Juchi tepec y el. más corto en Tece.m.ac. Ahora bien. l.a varie

dad n.u.e presentcS más d{aa n. noraci&n y a mndure.z fueron Guasave 

y Huasteco. Pin.almente, en cuanto al. tamafto de eemi11.a (Cuadro 6), 

!le obeervd que la mayoria de 1.118' variedades pree enttS mayor por

at!lntaje en el. temaflo mediano; siendo eotoe porcentajes máe esta

b1ee en l.a 1.ocnl.idad de Tecamaa; aun cuando se observa que para 

c::Uertas variedndee el. porcentaje deeemi.l.l.a trunafio grande a.1. chi

co, fue al.to para c:l.ertae 1.ocal.idadee. 

4.2 A>ml.isie eetadíetico para Carnc~roe de Cal.idad. 

En el. arutl.isi.e de l.oe siete caracteres, de acuerdo a1 diee

fto en parcel.ae subdivididas (Cuadro 7), se puede observar que 

aeia· caracteres tieio16gi.coe de ca11da.d fueron a.f'ecte.doa por e1 

enve~ecimiento ace1erado (E.A,.); asimismo encontramos que e1 e
fecto de :l.nteracc16n B.A. X Local.idad fue eignificntivo e6l.o pu

ra porciento de germinacid"n, emergencia. ve1ocidad de gerr.d.naciái 

r peso eeco IJo pl.mnulla. 

·En cuanto al. a.nál.ieie de varianza de l.os miemos siete cara&, 

terea, concli.derando ocSl.o 1a eval.uaci6n de cal.idad en condiciones 

regul.aree; esto es, ein tomar en cuenta 1a prueba de envejeci-

miento ace1erado (Cuadro 8), observamos como punto principal. que 

e1 efecto del ambiente acSlo no tuvo aignif'icancia para l.o. varia

bl.e ve1ocidad de gcrminacicSn; asimismo. que hubieron diferencias 

entre· variede.dee para 1as vo.riabl.ee de peso seco, y que el. ef'ec

to de 1nteracci6n Genotipo X Ambiente, se manif'est6 para el. ca-
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racter peso de semilla, importante en productividad y en calidad 

f':!sica de la eemil.l.a. 

4.3 Comparo.ci.Ón de Medias para. Caracteres de Ca.'lidad. 

En 1a comparacicSn de medias parn 1os cn.rncteres de ca1idad 

de seis variedades (Cuañro 9) r seis 1oca1jdades (Cuadro 10); 

observamos que pe.1"a oiertoo caracteres no existen diferencias en 
tre vari:edadea, y que las variodadee eobresa1íentes para 1a ma

yoria de l.os pa.rámetroa de ca1idad de rsemlllas, eon l.a Huasteco 

1 Pavón. En cuanto al comportamiento de la ca1idad, en funcidn 

de la localidad de produccid'n; observamos que aunque no existen 

marcadas diferénciae sobresal.en Chapingo y Nanacamil.pa; en tanto 

que Tlaxco fue el. ambiente más pobre. 

4.4 Comparación de Promedios para Peso ele Sem.111.a.. 

Loe reeultados obtenidos para el carácter peso de semiJ.l.a 

{Cuadro 1.1), en l.o que reapocta a la interaccid'n Genotipo X. Am

biente, noe permiten eeffa1ar que todas 1a variedades tuvieron su 

mejor expreei6n en Nanacami1pa, en tanto que t~vieron e1 peor -

comportam.:1.ento en Chnpingo y Jucbitepec. Asimismo, que 1a varie

dad Huasteco, se comportó bien en cuatro de loa seis ambientes, 

mientras que la variedad Pavd'n y Sonoi ta se expresaron bien en 

Nanacamil.pa 1 naxco. 
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Cun.dro l. Aná.l.isia de variELllza del rendimiento de semilla de 

seis variedades de trigo en cinco ambientes de los 

Val.lea Al.toa Centralee 

Fuentes de Grados de Suma de Cuadro.dos F Pr>F 

variación l.ibertad CUA.dradoe medios cel.cul.nda 

Repeticiones 0.0342 O,Oll.4 0.60 0.6177 

Genotipos o. 3172 0.0634 3,33 0.0091 

Repeticiones 1'2 O.OB3l. 0.0069 0.36 0.9722 
de l.ocalide.des 

Localidades 73.0600 l.8.2650 958.06 0,000]. 

Interacci6n 

GXL 20 0.5433 0.0271 l..43 O.l.377 

Total. ll.9 75.4679 
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Cuadro 2. Camparaci6n de media11 (Tukoy; p==0.05) para rendimiento 

de oemi1.1a, dd seis vo.riedadce de triec en cinco loca-

1idadea de los Va11.ea Altos Central.es. 

Variedades Rendimiento medio (gramos) 

Huasteco o.ts9ts2 

Pavdn o.a692 

Genaro o.6475 

Anahuac o.6375 

Guas ave 

Sonoi.ta 0.7552 

D.111.S. (o<= 0.05) = 0.JL277 
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Cuadro 3. Comparaci&n de medias (Tukey; p= 0.05) para rendimien

to de eemil.l.o. de trigo en cinco local.idadee de l.oe Va

l.lee A1toa Centra1es. 

Loeal.idades Rendimiento modio (gramos) 

Cha pingo 2.3360 

Nanacamil.pa 0.7646 

Juchitepec 

Tecamac 0.3523 

Zonpil.a 

D.M.s. (oe• o.os> 0.1114 
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Cundro '4. Rendimiento- medio 6:e aeie variedadee de trigo en cinco 
l.'acal.idades de loa Va11.ee Al.toe Cent1'a1 ... 

Veried!ldea Loca:Lidndee Rendimiento meiio en gramos 
por parce1a. 

Huasteco M 81 2708.0 
Gu.asave p 81 2].67 .o 
Anahuac ll' 75 2351..0 
Gonaro ! 81 Cha pingo 257.5.0 
Sonoita ., 81 21:38.0 
Pav6n p 1(,1; 2475.0 

Huaoteco .,.81 390.0 
Guasa ve p 81 )6,3.7 
Anahuac p 75 336.'7' 
Genere ! 81 'llecemac 39'2.5 
Sonoita p 61 345.0 
Pav6n ll' 76> 343.7 

Huasteco 11 61. 690.0 
Guaaave ll' 61 621..2 
Anahuac ''"5 76'5.0 
Genero ~ 81: l!B11Bcamilpa '1'25·º 
Sonoita ll' 81 661.2 
Pawn p 76 903.7 

Huneteco 11 81 263.7 
Gunsave p 81 2'Ji2.5 
Anahuac p 75 zn.2 
Genero !!! 61 Zaapilla 292.5 
Sonoita p 61 251.2 
l'av6n p 76 306.2 

Huaeteco 11 81 422.!> 
Guasa ve p 61 305.0 
Anahuac ., 75 46ll.2 
Genaro T 81: Juchitepec 461..2 
So.noita p 81. 366.2 

~ p Ji §2 

n.111.. s. (ce • 0.05) • 6.3T4 
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Cuadra: s. Caracterieticaa agronómicas de aeie variedades de tti_ 
go, en c'inco localidades de los Valles Al.toe Centra:tea 

Local.idadoe Variedad.ea Diaa a Día.a a A:ttura de plan-
tloracion madurez tal cm ) 

Huasteco 65 ll.5 95 
Gua.ea.TI;! 61 ll.2 70 
Anahuac 56 109 85, 

Cha pingo Genaro 61. lll 60 
Sonoita 56. l.06 85 
l'avón 58 l.08 65 

Kuaateco 63 ll.6 85 
Guaaave 69' ll.7 70 
Anahuac 60 11:4 65 

Zoapil.a Genaro 6" l.l!7 70 
Sanoita 56 l!07 65 
Pavdn 60 ll.3 85 

Hun.steco 75 l!36 l.20 
Guasa.ve 78 l.39 90 
Anahuac 691 l.40 l.00 

llanacamilpa Genaro 76 136, l.l.O 
Sonoita 69 137 BO 
Pavón 71 l.36 ll.0 

Huaateco 6-3 107 90 
Guasa-ve 62 l.OB 65 
Anahuac 59 l.03 85 

Tecamae Genaro 59 107' 80 
Sonoita 53 l.02 60 
Pav.Sn 55 106 90 

Hu:aateco 75 128 l.05 
Gua e ave 76 124 90 
Anahuac 72 l2B 85 

Juchitepec Genaro 76, l.30 90 
&>noita 69 126 75 
Pavón 73 132 90 



Cuad~ 6. Porcentajeo pe.ra l:os tamall.os de semilla de seis variedades de trigo 
proáuciáas en S"1S t<111bientes !oce.l.idades diferentes. 

VARIEDA- 3 5 12 16 17 20 
DES 

LOCAL!- TAMA.qO % TAMA.qO % TAMAllO % TA.'!Al10 % TA.'!Al10 % TAMA.qO 
DAD ES 

A 10 A 5 A 4 A 30 A 25 A 14 

CHAPINGO B 86 B 90 B 89 B 68 B 69 B 78 

4 e 5 e 7 e 2 e 6 e 8 

A 60 A 5 A 18 A 15 A 45 A 33 

NA!IACAMILPA B 39.5 B 94 B 80 B 83 B 54 B 66 

0.5 e 1 e 2 e 2 e l e l 

A 80 A 15 A 24.5 A 15 A 17 A 28 

JUCBITEPEC B 19 B 83 B 75 B 81 B 80 B 69 

2 e 0.5 e 4 e 3 e 3 

80 A 34 A 65 A 25 A 90 A 80 

ZOAPILA B 20 B 65 B 35 B 75 B 10 B 20 

o e l e o e o e o e o 
A 15 A o A 0.5 A 1 A 10 A l 

TECA.'!AC B 80 B 80 B 90 B 91 B 83 B 86 

20 e 9.5 e 8 e 7 e 13 

A 90 A 20 A 15 A 10 A 77 A 87 

TI.AXCO B 8 B 79 B 80 B 89 B 22 B 13 

5 e 1 e l. e o 

..., 
TAl!Ailos: A, GIWlDE ; B, MEDIANO; C, CHICO 

N 



Cuadra 7, Ciiadrai!.os ruedios y- significancia eetad!stica de siete caracteres, en la evaluaci6n de 

aeie =rledades de trigo en eeis ambientes de los Valles Altos Central.es. 

% DE PESO DE VELOCIDAD DE PESO SECO DE PESO SECO PESO SECO 
FUENTES DE VARIACION G.L. GERMlNACION SEMILLAS EMERGENCIA GER.'11NACION PLUMULA DE RADICULA TOTAL 

BLOQUES 3 51.11 0.0142 3.90 1.5525 0.027 0.0009 0.374 

ENVEJECIMIENTO 
ACELERADO (P .G.) 1 395456.88** 0.0168 2459.sa** 1349.1307** 5.472 ** 1.0872° 11.413** 

ERROR {a) 3 332.59 O.Ol6B 20.63 2.6465 0.007 0.0042 0.013 

VARIEDADES 
(P.M.) 5 333.82 .. 4.888 ** 20. 76** 0.3123* 0.007 0.0568" 0.046** 

P.i;. X P.M. 5 358.35 0.0074 22.05** 1.0212** 0.019** 0.0016 0.019** 

ERROR (b) 30 145.14** 0.1139 2.96 0.1466 O.DIO** 0.0007 0.003 

LOCALIDADES 
(P.CH.) 5 893.39** 17.2681** 51.68º 1.8164* 0.001 0.0175** 0.100** 

P.G. X P. CH. 5 310.41* 0.277 17.28* 1.0923* 0.036** 0.0024 0.001 

P.M. X P. CH. 25 91.62 1.3137 6.34 0.2146 0.0003 0.0013 0.006 

P.G. X P.M. X P.CH. 25 79.74 0,0188 5.35 0.3138 0.002 0.0014 0.008 

ERROR (e) 178 105.60 0.1623 6.57 0.2847 0.002 0.0015 0.007 

COEFICIENTE DE 
\'ARIACION (%) 31.43 31.09 31.09 2.33 43.62 48.99 42.42 

SIGNIFICATIVO AL 5% 
l ... .... 

SIGNIFICATIVO AL 1% 



CUc~dro 8, Cuadrados med1ol. 7' l!l±gni:f'l.c:ancia. en el. anttlisis de varianza de ei..te caracteres 

fisiol6gicos de 'eemille. pare. seis variedades do tr:i.go provenientes de seia .;,,bientes 

de producoic!n del:os Vall.ua AJ.tos Central.es, 

~f ¡•m=- p¡roo;¡ 

17 1 PESO S!Xl) PESO SECO 

,L.l'W:lal = DE ~IOJ!.A roI'AL 

V1 V2 V 

** ** .. ** VA.'UllWll!S 5 17. 333 2.497 l.Oll o.sao 0.0229 0.0046 0.0449 
(P. G.) .. .. . . .. . . 
Rl!a'l'ICI?!ES 

3 i 69.333 0.0272 3. 731 3.966 0.0293 0.0033 0.373 

P.G. X !el'. BI ll.288 

1 

0.018 

1 

o.759 1 0.816 1 0.0019 1 0.0010 1 o.ooou 

** •• 1 •• 1 
1 

•• 1 o.ol.25** 1 
.. 

!.OCALIIll\IES 5 62.496 9.236 3.8338 0.318 0.0206 0.0560 

(P. O!.) 

P.G. X P.Cl!. 25 l9 .265 0.598 ** 1 
1.2185 1 0.342 1 Q.0031 1 0.0020 1 0.0006 

~JCIWJ'l'S DE 1 
1 Vl\1\Il\CillN 1 4.6150 4.0715 4.6178 1 3.300 1 16.0255 1 26.6975 1 17.4068 

c.v.' J___ 
SI<lm'I'".A'ml AL 5\ ~ 
SIGm'll:i\Nl'E AL U 



Cunaro 9. Comparaci6n ae medias {!lttncan; p..0.07) ~ carac1:eres de Clll.idad fieiol6gl.ca de. 

semilla de seis var:!Jedadee de trigo producidas en ambientes de las Vall!es Al~os 

Ceatral.es. 

~~ I ' DE GE~I-¡ •= re s•-¡ 1 =1~ 1 •= •= TESO SEOO 1 •~ s= ISIOLOGICOS NACION MILI..\ EME:RG&NCIA DE GEftMINA.:,. PLUKt.TtA tE RADICULl\ TOTAL 
VARIE CION 

DADEs v, v2 v 3 v4 vs v6 .. v7 

3 
HUASTECO 1 94.3 • 1 3.68 . 1 23.58 a 1 21.10 a 1 0.337 b 1 o. 180 a 1 0.516. 

-
5 

GUASAVZ 1 94.0 • 1 2.90 e 1 23.50 a 1 22.66 a 1 o.295 e 1 0.147 b 1 0.443 b 

--
12 

ANAHUAC 1 95.6 • 1 3.44 b 1 23.91 a 1 22.41 • 1 0.336 b 1 0.169 • 1 o.sos a 
--

16 
GEIUIRO 1 93.5 a 1 2.94 e 1 23.37 a 1 22.62 a ! 0.307 e 1 0.146 b 1 0.453 b 

--
17 

SONOITA 1 95.1 • 1 3.50 b 1 23.10 a 1 22.99 • 1 0.369 a 1 0.170. 1 o.541 a 

-
20 

1 • 1 1 PAVCN 95.J l.46 b 23,87 a 1 22.BS a ) D.370 a 1 a.1i2 a 1 o.543 a 

... 
"' 



Cuadra 10. Comparaci.Sn de medills (Duncan; ps(l.05) para caract....-es de cal.idad 1'1siol4g!.ca de 

semilla obnnida en seis smlú:entes de prt'ª'"'"'-&n de los Val.les Altos Central.es. 

~ 
'DE GERMI- ?ESO DE 1 VEWCIMD DE PESO SECO PESO SECO PESO SOCO 
W\CION SEMILLA EMERGENCIA GERMINACIOH· DE PWMULA DE RADICUIA Tm'AL 

V 
1 

V 2 . V J V 4 V S V 6 v7 

TECAl"AC 96.48a J.19c 24.12a 22.SOa 0.33Da 0.163a 0,493a 

?WiACAMILPA 95.13 a 4.22 a 23.78 a 22.JS a 0,393 a 0.207 a 0.601 a 

CHAPINGO 95.00 a 2.68 d 23.75 a 23.06 a 0.334 a 0, 147 a 0.482 a 

ZOl\MAPILA 95.16 a 3,25 e 23.70 a 22.55 a. 0,328 a 0.155 a 0,484 a 

TLAXCO 91.60 b 3,90 b 22.91 b 21.42 a 0.303 a 0,172 a 0,475 a 

JOCHITEPEC 94.50 a 2.71 d 23,62 a 22.73 a 0,331 a 0, 144 a 0,475 a 

\¡( 
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Cundro. 11. J!romedioe en peso de 1000 semillas (gramos), de seis 
variedades de trigo producidas en seis ambientes de 
~os Valles Al.tos Central.es. 

Vc~riedade s 

Local..idades Huasteco Guasave Ana.huac Genaro Sonoita Pavlh 

Tecamac- 42 28 33 29 30 30 

Nanacamilpa 44 32 48 32 48 47 

Ch!lpingo 27 26 25 27 28 28 

Zoapil.a 40 30 35 29! 3J. 30 

Tl:axco 41. 33- --- 37- - 32 46 45 

Juchitepec' 27 26 28 27 27 28 

D.M.s. (al = 0.05 )~ 2.0 



38 

V. D I 5 C U 5 I O N 

El rendimiento y la calidad de las eemillae constituyen ob

jetivos principal.ea que se tienen planteados alcanzar en 1a a

gricultura, principalmente en loe cultivos básicos; dada la im-

portancia de estos en la alimentacid'n de la poblacidn de nuestro 

país. Uno de estos cul.tivoe ea el trigo, tercero en importancia 

dentro de loe cerea.lea cultivados en M6xico. 

Debido a las caracteríaticaa de nuestra agricultura, que en 

su mayoría es temporalera y por ende regida por loe efectos run-

biental.ee en ca.da zona de producci6n¡ reeu1ta de ewnn importan

cia determinar en s¡ue forma el "lmbiente afecta a1 rendimiento '3" 

a la caJ.idad de la semilla, coneidern.n-o que este insumo deberá 

obtenerlo el agricul.tor para asegurar su siembra en cada ciclo 

agr!cola. De aquí que se estudie tanto al. genotipo, al. ambiente 

y a la interaccid'n de ambos para definir as! variedades que ten 

gnn una mejor respuesta al ser sometidas a condiciones variab1ee 

d~ clima_. euclc y manejo. 

AhCJTa bien, de loe puntos más importantes en 1a o.gricu1 tura 

como son: Calidad de sem111a y rendindento, ea c1o.ro que ambos -

aspectos astan condici·onados por la respuesta del ~cnotipo al e

fectO del ambi"ente en que sea establecido; as! como a la posible 

interacci6n con el ambiente, cuando se manejaron vurioe genoti--

pos. 

A1 comparar seis variedadea mejoro.das, para 1ns coru!iciones 

de tempora1 de .loe Va.11es Al.toa Central.es, pudo abservaree que 
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1a variedad Huaeteco uxpread en promedio 1ae me jorea caracter:!e

ticae tanto en rendimiento, como en características agron6micao 

Y de ta.maria de semilla en los seie wnbientee de pruebu.. 

El otro aspecto de importo.ncio. que ae a be eoñal.ar, ea ln. 

existencia. de un efecto ambiental. oignifico.tivo sobre el compor

yamiento de loe diferenteo genotipos lCuatlro l.); tanto en el ren 

dimicnto como en 1a expreoidrt de otros caractereo como d:!ae a -

fioraci6n, madurez y a1turn de planta. En particul.a.r, el ambien

te de Nanace.milpa presentó loa mejores condiciones para que 1.ae 

seis variedades expresaran me ;!or el rendimiento y carncteree moz:. 

1'o16gicoe y fieio16e;icoe. 

La ca1idad f'iaiol.dgica de la eem.ill:a, que es reflejo.da en 

el vigor de la mioma, fue disminuida drásticamente por el. ef'e cto 

de1 enve jo cimiento acelerado y por el. efecto ambiental., as:! como 

por el efecto combinado de ambos (Cuadro 7). Estos dos f'actoreo 

afectaron tanto porcenta~e de germinacicSn como emergencia y pero 

eeco de plWnul.a, indicando con ello poca reeistencin a1 deterio

ro bajo condiciones extremas; yn que el. trate.miento, provoc6 que 

existiera un proceoo de acortamiento de l.a vida. del. embrido, Rl. 

proporcionar condiciones que provocaron un gran desprendimiento 

de oal.or 1 1a eatimul.acidn de 1n respiración, perdit§ndoee de eo

ta Manera el. vi.gor. Sin embargo, lo interesante aqui ea que se 

de. un efecto diferencial. que permito identificar variedad ea y am. 
bientes deseables; noimimno, se aprecia un efecto del. ambiente 

sobre 1as caracteríeticae fie:loldgioaa BWll.izadas (Cuadro B y 9); 

J:o qua quiere decir que el componente ambiental está modificando 

1o. expree1&n de eetao característica.e; tarobi~n se presentan dif!, 

rancias en el. comportamiento a.e lo. caro.cteríaticn de productivi-



dad• como 1o es el peso aoco, por la infl..uencia del. componente 

gen6tico (efecto de ia variedad). 
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Podemos adicionalmente remarcar el efecto del ambionte ao-

bre l.a oa.l.idn.d de la semilla {Cuadro11.0), particul.armente el. P.!2. 

so de aemil.l.a y , el pcrrcentaje de germinación. 

Ahora bien, podemos sofia.1.ar que para cada uno de loe carac

teres de ca11dad, loe genotipos responden de manera diif'ere.ttte a 

l.ao condiciones del ambiente; esto es, que la modificacidn de l.a 

expresión genética eet~ en re1acidn estrecha con el ambiente, en 

el. que eetan i_mpl.icitae variantes edafoldgicas, bio16gicae 7 c11 

mñticae, así como de manejo, con los que tenga que interrel.acio

nn.rae el. cu1tivo. 

Una de lae co.racteríaticas que influyen sobre la calidad , 

como lo es el peno de semilla, mostró efectos de· interacción 

Genotipo X Ambiente (Cuadro i1); pudiendo eeffn1ar en particul.ar 

quo 1n variedad Huaateco ee preoent6 como la máe estable ya que 

tuvo val.orea más conuiatenteo. Eatc efecto de interncci6n ea de 

euma importfµlcia, debido a que permite di·ferencinr e identif'icar 

n variedndea cstub1ea; entendiendo como tal.es, aque11.a.a en 1as 

cual.ea sus característican de rendimiento y de ca.l.idad, a~b:>s de 

importuncin económica, no eert.n afectados dráaticamente por e1 ~ 

bicnto. 

De todo 1o anterior se puede resumir 1o siguiente: Ln vari~ 

dnd Huaateco, en 10 quo respecta a1 peso de sem111a, tiene 1a C§. 

pa.cidad de adaptarse a vnriaa 1ocalidades. En 1o &'enera1, 1a se

m111u, de ser eatnb1ecida en ambientes adversos, tendrá probl.e-
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mas de desarro11o y como consecuencia podrá ref'1ejar bajos rend! 

mientoa ei au calidad es mala. En el caso de la variedad Huaate

co, la calidad de au semilla, definida por el ambiente de produs 

ci6n y por sus caracter!oticas gen6tic:as; se esperaría que mnni

feetnra BU capacidad de modificar el comportamiento en forma fa

vorable a1 ser sometida a diferentes ambientes, ya que fue la -

que presentó los mejores rendimientos y 1a mejor calidad. 

En cuanto al. ambiente Me propicio, tomando en cuenta rend1 

miento y cal.idad; loa remütndoa indican que ea Nanacamilpa , 

pues f'ue donde se aJ.canzaron los maximoe valorea de rendimiento 

junto con Chapingo, ademaE' de l:a mejor expresión del vigor en 't2. 
das las variedades, por lo que esta local.idnd ea adecuada para 

producir semi11a de trigo. 

Final.mente se puede eeíl.a1ar, que es posible predecir 1a ca-

1.!idad de la aemi1lla tomando como parametros inicial.ea a 1aa ca

rac eríeticas agron6m.icas ".! de rendimiento de la variedad; 7a -

que como pudimos observar existe una estrecha re1acidn entre ea

toe aspectos; ta1 como tte aprocid' on la varieda.d Huaeteco , 1a 

cual preeentd en promedio 1aa mejores caracter!eticas, y 1os rEiB 

dimientos más al.toa, ns! como una mejor respuesta a loe efectos 

ambienta1cs. 
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v:r. e o N e L u s I o ?i E 3 • 

J!) La variedad que tuvo roa mi;!a al.toa rendimientos en loa eeie 

ambientes de eva.1uación fue 1'a Hunateco, siendo tambi&n la 

de mejor calidad de semilla.; por l:o que ea recomendab1o eu 

uso para siembra en ~a region de estudio. 

2) Bn 1n localidad de Nenacamilpa, 1a semilla producidA. de lne 

seis variedad ea expresaron el mejor comportwniento en las 

características de ca.1100.d y rendimiento. 

3) Ea posible predecir 1a caJ.idad de la semilla, en baoe a las 

caracter:Ceticae agronómicas y de rendimiento de la vnr!.edad; 

ya que la misma está, determinada por el genotipo y por el 

Sll!biente de produooi6n, 
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