Rev. Fitotec. Mex. 17:138-149. 1994

RESPUESTA DEL TRIGO SEMBRADO EN PATRON HEXAGONAL
CENTRADO A DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION

RESPONSE OF WHEAT PLANTED AT HEXAGONAL PATTERN AT DIFFERENT
- POPULATION DENSITIES

Mario Salazar Gémez!, Rafael Salazar Gémez?, y
Oscar Moreno Ramos!

RESUMEN

En el Campo Experimental del Valle del Yaqui,
Sonora (CEVY), se condujo un experimento de cam-
po durante el ciclo 1992-93 ‘cuyo objetivo fue
cuantificar la respuesta del trigo a diferentes den-
sidades de poblacién, con plantas en un patrén hexa-
gonal, en tres fechas de siembra. Los tratamientos
experimentales fueron las combinaciones de tres
fechas de siembra: noviembre 10, noviembre 28 y
enero 10 con tres variedades de trigo, Bacanora T88,
Oasis F86 y Tepoca T89 y cuatro densidades de
poblacién, 13,500; 24,100; 54,300 y 217,400 plan-
tas/ha, las cuales se lograron utilizando*92, 69, 46,
y 23 cm de equidistancia entre plantas, en surcos a
80, 60, 40 y 20 cm de separacién, respectivamente.
Oasis F86, Bacanora T88 y Tepoca T89 produjeron
92, 80 y 67 tallos por planta respectivamente, cuando
la competencia interplanta fue menor (92 c¢m de
equidistancia entre planta), en la primera fecha de
siembra. -Las etapas fenol6gicas, principalmente las
posteriores al embuchamiento, se retrasaron conforme
la densidad de poblacién aument6; la aparicién de
la primera espiga se retrasé nueve dfas en Bacanora
T88, 14 en Oasis F86 y 12 en Tepoca T89; tal retra-
so fue similar para el espigamiento. Los rendimientos
de grano fuéron fuertemente afectados por todos los
factores bajo estudio. Hubo una respuesta clarf a la
densidad de poblacién, la cual fue diferente para las
variedades con las fechas. En promedio el arreglo
hexagonal no superé6 al arreglo convencional (voleo);
sin embargo, el 6ptimo rendimiento se obtuvo con
200 mil plantas/ha. Esto significa aproximadamente
5.5 kg/ha.
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SUMMARY

A field study was established at the Yaqui Valley
Experimental Station, Sonora, during the 1992-93
wheat growing season. The objective was to
determine the yield response to different population
densities with different spacing distances among
plants in an hexagonal pattern. Three planting dates
(November 10, November 28 and January 10), three
varieties (Bacanora T88, Oasis F86 and Tepoca T89)
and four population densities (13,500;  24,100;
54,300 and 217,400 plants/ha) were used.

Results obtained indicate that all three varieties
have a great tillering capacity (92, 80 and 67
tillers/plant for Oasis F86, Bacanora T88 and Tepoca
T89, respectively), when they were in the best
growing conditions: at 92 cm of equidistance among
plants, seeded in November 10. Phenological stages
were delayed with lower population densities; for
example heading date was delayed 9, 14 and 12 days
in Bacanora T88, Oasis F86 and Tepoca T89,
respectively. Similar delay was observed for heading
date. Yield was affected by planting date, population
density and varieties. On average the hexagonal
pattern did not outyield the conventional pattern.
However, optimal yield was obtained with 200
thousand plants/ha which represents a planting
density of 5.5 seed kg/ha.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Triticum aestivum L., plant density, plant spacing,
phenology.
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INTRODUCCION

Hay evidencias de que en los tltimos 10
afios la tecnologfa de produccion en el cul-
tivo del trigo, ha sido descuidada, en el
sentido de la precision requerida, para tratar
de hacer de tal actividad un negocio renta-
ble. La tendencia de la tecnologia de pro-
duccién generada durante este periodo, ha
sido la de incrementar los rendimientos uni-
tarios, soslayando al menos en parte la redi-
tuabilidad econémica del cultivo. Por ejem-
plo, los estudios de densidades de poblacién
se hacfan utilizando como unidad de medida
kilogramos de semilla/ha y se conclufa que
con 100 kg/ha se obtenfa el éptimo rendi-
miento. El investigador, considerando la
merma de poblacién ocasionada por la capa-
cidad de germinacién de la semilla y otros
factores que influyen en la emergencia de las
plantas, recomendaba 120 kg de semilla/ha
para. siembras comerciales. El agricultor,
con el fin de asegurar su poblacién de
plantas en el campo, incrementd esta can-

tidad llegando a utilizar en ocasiones hasta

300 kg/ha (Mendoza 1979). Todo esto fue
asi debido a los subsidios otorgados por el
gobierno y a que los costos de algunos insu-
mos, como la semilla y el agua de riego,
tenian un bajo costo.

Ante las actuales circunstancias econémi-
cas de la agricultura, es indispensable gene-
rar tecnologia de produccién barata, que
ofrezca la posibilidad de competir en condi-
ciones apropiadas, dentro del mercado de los
productos agricolas. Tal drea de investiga-

" cidén estd siendo actualmente atacada, desde

varias vertientes.

El objetivo de este trabajo fue conocer la
respuesta del trigo a la densidad de pobla-
cion, con el arreglo conocido como hexago-
nal centrado, bajo la hipdtesis siguiente:
dado que en este arreglo las plantas quedan
equidistantes en todas las direcciones, se
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espera que los rendimientos de grano por
unidad de drea, sean mayores que los de
otros arreglos. En la prueba de esta hipé-
tesis, se supone que los genotipos de trigo
empleados representan la variabilidad gené-
tica del cultivo, y que el tipo de suelo y el
resto de los componentes del paquete tecno-
légico, son representativos de los empleados
por el agricultor.

REVISION DE LITERATURA

Hasta antes de 1981, la informacién rela-
tiva a la respuesta del cultivo del trigo a la
densidad de poblacién, es sumamente ambi-
gua, la variable era tratada con mucha su-
perficialidad y en definitiva su utilidad era
muy limitada, puesto que en los ensayos
experimentales se habia medido la variable
en kilogramos de semilla por hectdrea, uni-
dad de medida que a la postre resulté poco
precisa, pues si se deseaba conocer la forma
de la funcién de produccién relativa, era
necesario que su cuantificacién se hiciera en
términos de semillas o plantas por hectdrea.

La razén por la cual el uso de esta forma
de medir la poblacién estuvo en voga, tiene
su origen en diferentes circunstancias, entre
las que destacan las econémicas, relaciona-
das con el bajo costo de la semilla, motivo
por el cual ésta se usé como un bien libre;
y las de fndole social, como el tradicionalis-
mo, en virtud del cual el productor no se
preocupd por este aspecto de la produccién,
puesto que le ha funcionado adecuadamente
hasta la fecha (Mendoza 1979).

La revisién bibliogrdfica indica que
existen densidades Gptimas que varfan entre
los 30 y 240 kilogramos por hectdrea. Entre
los reportes sobre densidades mds bajas se
encontr6 que Robertson ez al. (1945) obtu-
vieron como 6ptimo 30 kilogramos por hec-
tirea, Peck y Croy (1973) y Coffman
(1925) obtuvieron 45. Entre las densidades
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éptimas mds altas se encontré que Percival
(1921) y Curtis y Haus (1967) reportan 240
y 150 kilogramos por hectdrea, respectiva-
mente.

Con los cambios en los métodos de siem-
bra, a partir del empleo de la técnica de
trigo en surcos (Moreno et al., 1980), se dio
la necesidad de precisar con relacién al
efecto de la densidad de poblacién en el
rendimiento del trigo, pues los hechos
parecfan indicar requerimientos menores de
plantas que los especificados en las
metodologias tradicionales.

En condiciones del noroeste de México,
la informacién disponible indica que el
efecto de la densidad de poblacién era préc-
ticamente nulo a partir de los 40 kg de
semilla por ha, sin embargo, la recomenda-
cién para siembras comerciales fue de 100 a
120 kg de semilla por hectdrea, el productor
para proteger la inversién empez6 a utilizar
alrededor de 160, para cubrir riesgos de falta
de germinacién. Este uso excesivo obedecia
a la poca capacidad que tenfa el productor
para tratar la semilla y era frecuente que
ésta estuviera en malas condiciones de alma-
cenaje, razén por la cual era necesario usar
cantidades tan altas (Borlaug 1988 comuni-
cacién personal).

Hoy en dia en que se dispone de condi-
ciones apropiadas de almacenamiento, tra-
tamientos apropiados para protegerlas de los
dafios de insectos y que la semilla tiene
cierto valor, de tal manera que ésta repre-
senta hasta el 25% de los costos totales, es
urgente generar tecnologfa que gptimice su
uso, no sélo por su valor per se, sino
ademds por los costos asociados con su
empleo, en virtud de que opera la inte-
raccién positiva de los factores de la
produccién, con la densidad de poblacién,
lo cual encarece el proceso productivo hasta
el punto en que ésta estarfa fuera del
contexto de la racionalidad.
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No se encontraron reportes de expe-
rimentos sobre patrones de siembras con

bajas densidades para cereales de grano

pequefio. Holliday (1963) realizé una revi-
sién bibliografica sobre arreglos espaciales
de la semilla de cereales y concluye que a
cantidades constantes de semilla por hectd-
rea, el reducir la distancia entre los surcos a
partir de 20 centfmetros, frecuentemente
conduce a una pequefia reduccién del rendi-
miento (5-7%) y que incrementando la men-
cionada distancia, en la mayorfa de los
casos decrece el rendimiento. Del contenido
de este trabajo se deduce que cuando
Holliday menciona cantidades constantes de
semilla se refiere a cantidades entre 100 y
240 kg/ha. Sin embargo, actualmente se
sabe que el trigo puede ser sembrado con
densidades de semilla mds bajas y con sur-
cos separados hasta de 50-60 centimetros,
sin reduccién del rendimiento de grano,
Moreno et al., (1980). En el caso de la
bibliograffa sobre patrones de siembra con
trigo sucede lo mismo que con los trabajos
sobre densidades en siembras convenciona-
les, la investigacién reportada es con
densidades demasiado altas, Holliday (1963).

MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se condujo bajo
riego en terrenos del Campo Experimental
Valle del Yaqui (CEVY), Sonora, ubicado
en el bloque 810 del mismo Valle. Los sue-
los en que se realizé corresponden a los de
barrial compactado, y el clima corresponde
a.muy seco o desértico, que se simboliza
por BW(h’) w(é) (Garcfa 1964, citado por
Mendoza- 1979). La matriz de tratamientos
consistié de un disefio factorial completo de
tres fechas de siembra: noviembre 10, no-
viembre 28 y enero 10, con tres variedades
de trigo: Bacanora T88, Oasis F86 y Tepoca
T89, y cuatro tratamientos de densidad de
poblacién, los cuales se lograron utilizando
92, 69, 46, y 23 cm de equidistancia entre
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plantas, en sutcos a 80, 60, 40 y 20 cm de
separacion, respectivamente. Estas den-
sidades de poblacién correspondieron a
13,500; 24,100; 54,300 y 217,400 plan-
tas/ha, que equivalen a2 0.55, 1.0, 2.2 y 8.6
kg de semilla/ha, respectivamente. Hubo un
tratamiento. testigo, en el cual se sembrd el
trigo a chorrillo con lfneas a 20 ¢cm y no se
aclared, quedando la densidad de siembra de
100 kg de semilla/ha. El disefio experimen-
tal usado fue el de nueve experimentos en
serie (tres fechas x tres variedades), en
donde los cinco tratamientos se distribuye-
ron en bloques al azar con cuatro repeti-
ciones.

El arreglo hexagonal aqui propuesto con
fines de minimizar el uso de semilla en el
cultivo de trigo, consiste en colocar en el
campo todas las plantas en forma equidistan-
te, lo cual sélo se logra formando hexdgo-
nos regulares. Para cualquier distancia entre
surcos o hileras, existe una distafcia entre
plantas que permite obtener dicho arreglo. Si
denominamos dp ‘a la distancia entre plantas
y dh a la distancia entre hileras, entonces:
dp = 4dh?%/3.

El manejo agronémico fue el tradicional
de la regién, donde el trigo se sembré en
plano con la médquina de granos pequefios
(Von Braun); todo el lote se fertilizé con la
férmula 200-50-00; fue necesario adicionar
un riego complementario (4 riegos en total),
porque en las poblaciones bajas el periodo
vegetativo se prolongé por casi un mes
adicional, respecto a las poblaciones altas.

Ademds del fertilizante, no se utilizé
ningiin otro agroquimico. El experimento se
mantuvo completamente libre de maleza con
continuos deshierbes manuales a fin de no
modificar las condiciones de competencia
entre plantas y no se presentaron plagas
msectlles ni enfermedades.
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Las variables medidas fueron las
siguientes:

1.- Inicio del embuchamiento (IEM)

2.- 50% de embuchamiento (SOEM)

3.- Inicio de espigamiento (IES)

4.- 50% de espigamiento (S0ES)

5.- Altura final de planta cm (ALT)

6.- Niimero de espigas por planta (NOES)

7.- Nimero de tallos por planta (NOTA)

8.- Peso total por planta (PTPL)

9.- Rendimiento de grano por planta
(RGPL)

10.- Rendimiento de grano por drea (RG)

Las variables ontogénicas, inicio de
embuchamiento, 50% de embuchamiento,
inicio de espigamiento y 50% de espiga-
miento, fueron medidas en dfas a partir de
la fecha de siembra, considerando toda la
parcela experimental. Las variables tomadas
en plantas individuales, altura final, niimero
de espigas, mimero de tallos, peso total y
peso de grano se obtuvieron de cinco plantas
tomadas al azar de cada repeticién. El peso
total de la planta, se tomé en material com-
pletamente seco. El rendimiento de grano
fue obtenido de una parcela iitil de 12
metros cuadrados, mientras que la unidad
experimental consté de 16 metros cuadrados.

Todas las variables estudiadas fueron
sometidas a andlisis de varianza y a la
prueba de la diferencia minima significativa
para la comparacién de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION
La discusién se concentrard sobre el
rendimiento de grano por 4rea (RG), y el
resto de informacién se tocard brevemente.

Variables ontogénicas

Estas variables se presentan en el Cuadro
1. El ciclo biolégico del trigo se redujo,
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conforme se sembré mds tarde, la diferencia
de la siembra de noviembre 10 con la de
enero 10 lleg6 a ser de ocho dfas al inicio
del embuchamiento (IEM) y de 10 al 50%
del mismo (50EM); de seis al inicio del
espigamiento (IES) y de siete dfas al 50%
de éste. Con respecto a la densidad de po-
blacién, las diferencias en ciclo bioldgico
fueron bdsicamente con relacién al testigo;
las diferencias de la siembra con 13,500
plantas/ha (92 cm entre plantas) con el
testigo, fueron de ocho dfas a embucha-
miento y de 13 a espigamiento, es decir hay
una tendencia de prolongar el ciclo conforme
la densidad es menor en el patrén hexago-
nal.

Altura final de planta (ALT)

Se modificé con la fecha de siembra,

dado que el trigo produce plantas mas vigo-

rosas cuando se siembra en fechas mds tem-
pranas como fue indicado por Cano (1991).
Tepoca T89 fue la variedad mds alta, segui-
da por Bacanora T88 y finalmente Oasis
F86. La densidad de poblacién no influy
en la altura en los rangos estudiados, sélo
hubo una pequefia diferencia con las plantas

DENSIDAD DE POBLACION EN TRIGO

del testigo, ya que resultaron 3 cm mds altas
(Cuadro 1).

Rendimiento de grano por planta (RGPL)

Resulté de 88, 52 y 22 g para las fechas
de siembra de noviembre 10, noviembre 28
y enero 10, respectivamente. Los rendimien-
tos por planta promedio fueron de 64, 47 y
51 g para Bacanora T88, Oasis F86 y Tepo-
ca T89, respectivamente (Cuadro 1). El
rendimiento en grano por planta decrecid
con la densidad de poblacién, aun cuando se
observé que las plantas a 92 y 69 c¢m, rin-
dieron casi lo mismo; cambios posteriores en
la densidad de poblacién se asociaron con
decrementos fuertes en el rendimiento por
planta; asi, se obtuvieron 86, 83, 66, 28 y
5 gramos de grano por planta, para los trata-
mientos de 92, 69, 46, 23 cm entre plantas
y testigo, respectivamente. Esto es una
indicacién de que la planta de trigo entra en
competencia con sus vecinas cuando la equi-
distancia entre ellas es de aproximadamente
50 cm. La distancia que optimiza rendimien-
to por unidad de 4rea es diferente, ya que
en este fenémeno entran en juego todos los
componentes del rendimiento (Donald,
1963).

Cuadro 1. Respuesta media a través de fechas de siembra, variedades y densidad de poblaci6n
para algunas caracteristicas del trigo.

Fecha de Distancia

Variedad siembra planta IEM 50EM IES SOES ALT RGPL
- Nov 10 -— 72a 80a 83a 96a 76a 88a
- Nov 28 - T2a 79 79b 89b 69b 52b
- Ene 10 — 64b 70b 77 89b 57 22¢

Bacanora — —_— 71a 76a 84a © 90a 67b 64a

Oasis —_ — 7la 76a 78b 90a 60c 47¢

Tepoca - - - 6Tb 76a 77 89a 75a © 51b
—-— —_ 92 70a 78a 82a 95a 67a 86a
- — 69 69a 78a 81a 94a 66a 83a
-— - 46 68ab 77a 8la 93a 67a 66b
- — 23 68ab 76a 78b 90b 67a . 28¢
— - T 65¢ 70b 75¢ 82c. 70b 5d

IEM = Inicio de embuchamiento
S0EM = 50% de embuchamiento
IES = Inicio de espigamiento

Letras iguales representan medias estadisticamente iguales (5%)
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SOES = 50% de espigamiento
ALT = Altura final de planta
RGPL = Rendimiento de grano por planta
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Niimero de tallos por planta (NOTA)

Es pricticamente lo mismo que mimero
de espigas por planta (NOES); estuvo influi-
do por la fecha de siembra, dado que el
mimero de espigas fue mayor en la siembra
de noviembre 10 que la de noviembre 28 y
relativamente menor en la de enero 10 en
todas las variedades. Se observé en los datos
que la variedad Oasis F86 produjo mayor
mimero de hijuelos que Bacanora T88, la
¢ual a su vez tuvo mayor nimero que Tepo-
ca T89. El Niimero de tallos por planta de-
creci6 drdsticamente con la densidad de
poblacién, desde una media a través de
variedades y fechas de siembra de 62, con
plantas a 92 cm, hasta cinco en el testigo
(Cuadro 2).

La interaccién fecha de siembra por den-
sidad de poblacién result6 significativa y
grédficamente se exhibe en la Figura 1. La
interaccién obedece a que el mimero de ta-
llos por planta (NOTA) fue muy alto con
bajas densidades de poblacién (capacidad
per se), durante las fechas tempranas; tal
capacidad decrece con la fecha de siembra y
la densidad de poblacion. Esta reduccion es
debida a que en fechas tardfas la planta
crece mds rdpidamente, el periodo de ama-
collamiento se acorta, y en densidades altas
la planta compite por espacio, luz, aire y
nutrientes y forma nuevos tallos; sin embar-
go, la pérdida de capacidad para producir
‘hijuelos al cambiar la fecha de siembra, es
mds aparente conforme la densidad de po-
blacion fue mds baja, hecho que concuerda
con lo indicado por Cano (1991).

Peso total por planta (PTPL)

Esta variable se modificé por los cambios
en la fecha de siembra, en donde el peso por
planta decrecié de 209 g por planta en no-
viembre 10 a 125 en noviembre 28 y 82 g/pl
en enero 10. Los pesos de las plantas fueron
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en promedio de 152, 119 y 145 gramos por
planta para Bacanora T88, Oasis F86 y
Tepoca T89, respectivamente (Cuadro 5). El
peso por planta decrecié drdsticamente con
el incremento en la densidad de poblacién,
después de las 24,100 plantas/ha, es decir,
con distancia menores a los 69 c¢cm en la
variedad Tepoca T89, mientras que en Oasis
F86 y Bacanora T88 la diferencia marcada
fue para todos los tratamientos en la primera
y segunda fecha de siembra. Los rendimien-
tos promedio fueron de 227, 211, 164, 77y
16 gramos por planta para 92, 69, 46, 23
cm entre plantas y testigo, respectivamente
(Cuadro 3).

Rendimiento de grano por drea (RG)

En el Cuadro 5 se observa que el ren-
dimiento de grano promedio, a través de
variedades y densidades de poblacidn, en la
fecha temprana fue relativamente alto (5,072
kg/ha), lo que es congruente con lo ya re-
portado anteriormente en diferentes trabajos.
Los rendimientos decrecieron en forma drés-
tica (3,761 kg/ha) al cambiar la fecha a no-
viembre 28; esto result6 en contra de lo es-
perado, dado.que en la mayoria de los afios
ésta es la mejor fecha de siembra. Probable-
mente se trate de diferencias asociadas con
la fertilidad intrinseca del terreno. Final-
mente, los rendimientos fueron muy bajos
(2,364 kg/ha) para la fecha de enero 10, lo
cual corresponde a lo citado en la infor-
macién local (Durédn et al., 1982).

En promedio sobre variedades y fechas de
siembra, el incremento en la densidad de
poblacién (al reducirse el tamaiio del hexd-
gono formado por el arreglo de las plantas
en el terreno), se asocié con rendimientos
mayores; tal efecto fue desde 1,193 kg/ha
para la densidad de 13,500 plantas/ha hasta
5,527 kg/ha para la densidad de 217,400
plantas/ha (Cuadro 4) y corresponde a la
magnitud citada por Moreno (1991). En
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Cuadro 2. Niimero de tallos por planta (NOTA) para tres variedades de trigo sembradas a diferentes distancias entre plantas en tres
fechas de siembra. ‘

Distanc Bacanor.. T88 Oasis F86 Tepoca T89

__;?ai?:se rsi%v Nov28 Enel0  Nov10 Nov 28 Ene 10 . Nov10 Nov28 Enc10 Media
92 8  60a S5k 92a 65 65 67a 472  44a  62a
69  66b  54b 4Tb 85b 57b 57 72a 44a 4lab  58b
46  Slc  34c 31c 57c 39¢ 39¢ 42b 29b 38  4lc
23  32d  16d 15d 35d 20d 25d 20c  16¢c 20c  22d
Testigo  3e de 10e de de 6e 5d 4d 4d Se
Media 46 34 31 55 37 38 41 28 29 38

Letras 1guales representan medias estadisticamente 1guales (3 %).

Cuadro 3. Peso total de planta (PTPL) para tres variedades de trigo sembradas a diferentes distancias entre plantas en tres diferentes
fechas de siembra. .

Distancia Bacanora T$88 | Oasis F86 . Tepoca T89
plzl:lttfs Nov 10 Nov28 Ene 10 Nov10 Nov28 Ene 10 " Nov10 Nov28 Ene 10 Media
92 3772 2592  132a 298a 168a 114a 375a 205a 1192 227a
69 3176 216b  129a 272b 141b 125a 370a 2072 121a 2lla
46 278  164c 90b 211¢ 128b 93b 253b 169 94b  164b
23 1584 67d 47¢ 115d 39¢ 46c 83c T4c 63c 7T
Tesigo 1% 13  33d ile ~ 10d 14d 16d 154  17d  16d
" Media 229 144 86 181 97 78 219 134 83 - 139

Letras 1guales representan medias estadisticamente 1guales G%).

$661 ‘L1 “TOA ‘VNVIIXAW VINDIALOLLA VISIATY

OOIIL NI NOIDVT40d dd AVAISNAaA
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Cuadro 4. Rendimiento de grano por drea (RG) en kg/ha para tres variedades de trigo sembradas a diferentes distancias entre plantas

en tres fechas de siembra.

Distancia Bacanora T88 Oasis F86 Tepoca T89

pleargtr:s Nov 10 Nov 28 Ene 10 Nov  Nov Enel0 Nov  Nov 28 Ene 10 Media
10 28 10

92 2029d  1407d 649¢ 1790d  1130e 560e 1809d 1061d 302d 1193d
69 4163c  2689c 961c 3893¢ 2541d 979d 3068c  2314c 646d 2362c
46 6630b  3927b 2190b 6033b 4008c 1991c 5599 4318 1908c 4067b
23 76542 56992  4223a 7586a 5702a  3766b 6424a  5345a 3340b 5527a
Testigo 6932b 6259a 4548a 6193b 5107b  4866a 6292a 4952a 4527a 5520a
Media 5482 3996 2514 5099 3698 2432 4638 3598 2145 3734

Letras iguales representan medias estadisticamente iguales (5 %).
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@ NOV .10
@Nov 28
O ENE 10

TALLOS POR PLANTA

=l

test igb

46

69

DISTANCIA ENTRE PLANTAS (CM)

Figura 1.Numero de tallos por planta a diferentes distanclas entre
plantas.

Cuadro 5. Medias de mimero de tallos por planta (NOTA), peso total de plantas (PTPL) y ren-
ndimiento de grano por 4rea (RG) para tres variedades de trigo sembradas a diferen-
tes distancias entre plantas en tres fechas de siembra.

Fecha de Dist. entre

Variedad Siembra Plantas NOTA PTPL RG
- Noviembre 10 - 48a 209a 5072a
- ‘Noviembre 28 - 33b 125b 3761b
- Enero 10 - 23c 82¢ 2364c
Bacanora - - 37b 152a 3998a
Oasis - - 43a 119b 3736a
Tepoca - - ' 33c 145a 3461b
- - 92 62a 227a 1193d
- - 69 58b © 2lla 2362c
- ‘ - 46 41c 164b 4067b
- - 23 22d 77c 5527a
- - T Se 16d - 5520a

T = Testigo (100 kg de semilla/ha)
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promedio la poblacién necesaria para lograr
rendimientos Sptimos resulta cercana a las
200 mil plantas/ha, que es algo mayor que la
indicada por Moreno (1991) 150 mil plan-
tas/ha).

De acuerdo con el andlisis de la va-
rianza, la interaccién fecha de siembra por
densidad de poblacién resultd estadistica-
mente significativa, tal interaccién se exhibe
gréficamente en la Figura 2. Puede obser-
varse que la interaccién obedece a que los
rendimientos fueron drésticamente afectados
por la fecha de siembra, a la vez que la
fecha temprana fue mds favorecida por las
densidades bajas (23 y 46 cm entre plantas).
El efecto de fecha de siembra se debe a que
en fechas tardfas, la etapa de llenado de
granos es mds afectada por las altas tem-
peraturas de primavera. Las fechas tempra-
nas son mds favorecidas por las densidades
bajas, ya que las plantas con menes compe-
tencia crecen m4s lentamente, forman mayor

cantidad de fotosintatos, lo que conduce a
mayor rendimiento si la planta tiene sufi-
ciente tiempo para completar su ciclo en
condiciones apropiadas (Salazar er al.,
1991). También se observa en la Figura 2
que en la primera fecha de siembra, el
rendimiento del testigo fue igualado por el
de 54 mil plantas/ha (plantas a 46 cm), y se
lograron rendimientos superiores al testigo
en 800 kg/ha, con el tratamiento que llevé
la m4s alta poblacién (23 cm entre plantas).
El rendimiento del testigo, en la fecha de
siembra de noviembre 28, fue igualado por
el tratamiento con médxima poblacién (217
mil plantas/ha). En cambio, en la siembra de
enero 10, el rendimiento del testigo (4,647
kg/ha), result6 casi una tonelada superior al
mds alto rendimiento logrado en los trata-
mientos con poblacién controlada. La utili-
dad préctica que se desprende de esto es que
las siembras ralas deben de realizarse
temprano (del 10 al 20 de noviembre).

@rwvuo
71 @Novza
6 - OENEIO
< S
T
x 4
o q
a =
_— =
o] 3 =
= =
2 4 =
I - =
0 =

69

46 23 TEST

DISTANCIA ENTRE PLANTAS (CM)
Figura 2.Rendimiento en funcién de fecha de siembra y densidad de

poblacién
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La interaccién de tres factores resulté
estadisticamente significativa. Esto indica
que la diferencia de la respuesta del ren-
dimiento de trigo a la densidad de poblacién
cuando cambia la fecha, varia de acuerdo a
la variedad. Esta interaccién se debe prin-
cipalmente a que en la siembra de noviem-
bre 28, al cambiar la densidad de poblacién
de 217,400 plantas/ha (23 cm entre plantas)
a 100 kg de semilla/ha, las variedades Oasis
F86 y Tepoca T89 redujeron su rendimiento
en 595 y 393 kg/ha respectivamente, mien-
tras que Bacanora T88 lo increment6 en 560
kg/ha y a que la reduccién de rendimiento al
cambiar de fecha de siembra del 10 de no-
viembre al 28 de noviembre, en las densida-
des de 54,300 plantas/ha (46 cm entre plan-
tas) y 217,400 plantas/ha (23 cm entre
plantas) fue mds marcada en Bacanora T88

que en Oasis F86 y Tepoca T89 (Cuadro 4). -

Los resultados de este trabajo indican que
con 217 mil plantas/ha (8.6 kg de semi-
1la/ha) se puede igualar el rendimiento de las
siembras convencionales, las cuales se hacen
con un mfnimo de 120 kg/ha. Sin embargo,
la interaccién variedad x poblacién x fecha
indica que variedades que no tienen sufi-
ciente capacidad de amacollamiento como
Tepoca T89 responden con incremento de
grano al aumento de poblacién. Variedades
con buena capacidad de amacollamiento
como Oasis F86 y Bacanora T88 rinden
mejor con la densidad de 217 mil plantas/ha.

CONCLUSIONES

En promedio las siembras de baja densi-
dad de poblacién, desde 13,500 a 217,000
plantas por hectdrea bajo el patrén hexago-
nal, no superaron el rendimiento de grano de
la siembra tradicional con 100 kg de semi-
lla/ha y prolongaron su ciclo de cultivo hasta
en 12 dias. La siembra con densidad de 217
mil plantas/ha iguala el rendimiento de la
siembra convencional, lo cual indica la
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posibilidad de un considerable ahorro de
semilla. Esto es extensivo para cualquier
variedad con la condicién de que no se
siembre tarde (después del 15 de diciem-
bre).

La fecha de siembra y la variedad con-
dicionan la respuesta del trigo a la densidad
de poblacién. En fechas tempranas de alre-
dedor del 10 de noviembre es posible supe-

rar el rendimiento de las siembras conven-

cionales en mds de 500 kg/ha, utilizando
variedades de buen amacollamiento como
Bacanora T88 y densidades de poblacién de
217 mil plantas/ha.
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