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RESUMEN

Las variables asociadas a la respuesta del cultivo de trigo bajo
condiciones de riego restringido son importantes, por lo que el objetivo
del presente estudio fue identificar variedades con mayor rendimiento, el
cual necesariamente esta relacionado con variables fisiotécnicas que les
permiten adaptarse a condiciones de estrés. Se evaluaron cuatro genotipos
bajo riego completo y restringido en dos ambientes, campo y en casa
sombra, en las localidades de Celaya y Salamanca, Guanajuato, México.
En campo se utilizd un diseiio de bloques completos al azar con arreglo
en parcelas divididas, la parcela grande correspondié a los calendarios de
riego y la chica a los genotipos; se cuantificaron las variables rendimiento
de grano, indice de vegetacion diferencial normalizado (NDVI), indice de
clorofila, area foliar y temperatura del dosel. En casa sombra se utilizé un
disefio completamente al azar con arreglo factorial, donde el primer factor
fue la condicion de humedad (con y sin estrés) y el segundo factor fueron
los genotipos; se midi6 la acumulacién de materia seca de la raiz, tallo,
hoja y espiga. La mayor variabilidad del rendimiento se presentd entre
localidades, la aplicacion de cuatro riegos permitié un mayor rendimiento
(14.1 %) e indice de clorofila (1.3 %) con respecto a la aplicacion de tres
riegos. En la localidad de Celaya se obtuvo mayor rendimiento de grano. La
variedad Barcenas S2002 presentd promedios superiores de rendimiento
con 5.5y 3.9 t ha', con cuatro y tres riegos respectivamente. En casa
sombra sin estrés hidrico se obtuvo una mayor acumulacion de materia
seca en raiz, parte aérea, tallos y hojas. Las variables que dieron lugar a
una respuesta diferencial fueron rendimiento, area foliar, NDVI y peso seco
de raiz. La variedad Barcenas S2002 presento los mayores rendimientos en
condiciones de riego restringido con base en reduccion de la materia seca
de la parte aérea y raiz y con menores reducciones en clorofila.

Palabras clave: Calendarios de riego, materia seca, rendimiento,
riego restringido.

SUMMARY

Variables associated with the response of wheat under restricted
irrigation conditions are important, so the aim of this study was to identify
varieties with higher yields, which is necessarily related to physiotechnical
variables that allow them to adapt to stress conditions. Four genotypes were
evaluated under full and restricted irrigation in two environments, field and
shade house in the localities of Celaya and Salamanca, Guanajuato, Mexico.

Recibido: 06 de abril de 2023
Aceptado: 07 de agosto de 2023

In the field, a complete randomized block design was used under a split-
plot arrangement, the whole plot corresponded to the irrigation schedules
and the split plot to the genotypes; The variables grain yield, normalized
differential vegetation index (NDVI), chlorophyll index, leaf area and canopy
temperature were quantified. In the house shade a completely randomized
design with factorial arrangement was used, where the first factor was the
moisture condition (with and without stress) and the second factor was
the genotypes; the accumulation of dry matter of the root, stem, leaf and
spike was measured. The greatest variability of yield occurred between
localities, the application of four irrigations allowed a higher yield (14.1 %)
and chlorophyll index (1.3 %), relative to the application of three irrigations.
A higher grain yield was obtained at the locality of Celaya. The variety
Barcenas S2002 presented superior averages in yield with 5.5 and 3.9 t ha™'
with four and three irrigations, respectively. In the house shade without water
stress, a greater accumulation of dry matter was obtained in the root, aerial
part, stems and leaves. The variables that gave rise to a differential response
were yield, leaf area, NDVI and root dry weight. The variety Barcenas $2002
presented the highest yields under restricted irrigation conditions based
on reduced dry matter of the aerial part and root, with lower reductions in
chlorophyll.

Index words: Dry matter, irrigation schedules, restricted irrigation,
yield.

INTRODUCCION

En 2021 a nivel nacional se produjeron 3.2 millones de
toneladas de grano de trigo (SIARP, 2023) y el consumo
per cépita fue de 61.4 kg (Statista, 2023). El estado de
Guanajuato aporté el 10.9 % de la produccion total
(SIAP, 2023); en la entidad existen diversos factores que
afectan el crecimiento y desarrollo del cultivo, pues tiene
procesos complejos con muchos componentes que
interactian con el ambiente (Porter y Semenov, 2005).
El estrés hidrico (restricciéon de riego o sequia) es uno
de los factores ambientales que limitan el crecimiento,
rendimiento (Alietal.,, 2018) y la calidad del cultivo (Prasad
et al., 2008), éste es considerado el estrés abidtico de
mayor incidencia en el crecimiento de las plantas (Gao et
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al., 2007). Respuestas importantes del cultivo involucran
la resistencia y la etapa del ciclo del cultivo en que ocurre
(Zhangetal.,, 2011).

Las plantas utilizan estrategias para resistir el estrés
hidrico en el cual se involucra un conjunto de respuestas
que conllevan a evitarlo o tolerarlo, y estan estrechamente
relacionadas con las caracteristicas genotipicas del cultivo
en cuestion, que pueben implicar la evasion, escape y
tolerancia (Moreno, 2009). Dentro de los mecanismos
de resistencia de las plantas, se encuentran el desarrollo
temprano de precocidad entre genotipos, la retencion del
agua disponible, a través de reducir el tamafio de la hoja y
regular el cierre estomatico, el uso eficiente del agua con
un sistema de raices mejorado y una menor pérdida en la
productividad (Semenov et al., 2009).

El peso de grano, segun Joshi et al. (2007) y Nouri et
al. (2017), puede variar debido al estrés térmico e hidrico
causado por el aumento de la temperatura en antesis y
madurez fisiolégica del grano. El riego restringido es una
herramienta importante para evaluar tolerancia y reducir el
consumo del agua de riego al aplicar agua por debajo de los

requerimientos hidricos del cultivo (Fereres y Soriano, 2007).

Por otro lado, uno de los caracteres relacionados con
el rendimiento, del cual se han realizado pocos estudios
genéticos, es la concentracion de clorofila, estrechamente
relacionada con la capacidad fotosintética y etapa de
desarrollo del cultivo (Wu et al., 2023). Se ha demostrado
que aumentar la tasa de fotosintesis favorece el
rendimiento de los cultivos, pues la materia seca producida

depende totalmente de este proceso (Kubar et al, 2022).

La reduccion en el contenido en clorofila se ha atribuido al
estrés hidrico (Valverde et al., 2021).

En trigo se han observado diferencias en la tasa de
fotosintesis neta entre cultivares a altas temperaturas y
tales diferencias estan asociadas con una reduccion en
la concentracién de clorofila de la hoja durante el periodo
de llenado del grano (Reynolds et al., 2000); ademas, se
ha reportado asociacion genética entre el contenido en
clorofila y el rendimiento (Gutiérrez-Rodriguez et al., 2000;
Reynolds et al., 2000); esto explica el interés de este

caracter en la mejora de los cereales (Gonzalez, 2009).

Aunque la interceptacion de la energia solar y su uso en la
fotosintesis es la base del rendimiento del cultivo, existen
conclusiones contradictorias sobre el papel de la tasa de
fotosintesis en la determinacion del rendimiento (Guan
et al., 2015). Varios investigadores no reportan ningun
cambio, o incluso una reduccién, en la tasa de fotosintesis

asociada con un mayor rendimiento (Reynolds et al., 2000,

Richards 2000). Martinez y Guiamet (2004) reportaron que

el indice del valor SPAD (Analisis de Desarrollo Suelo-Planta,
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por sus siglas en inglés) tiende a ser mayor en hojas de
trigo con un bajo contenido relativo en agua. Fotovat et
al. (2007) informaron que el contenido de clorofila foliar
disminuia significativamente bajo un estrés hidrico severo
respecto a plantas con una mayor disponibilidad hidrica en
siete cultivares de trigo.

El indice de area foliar (IAF) permite estimar la capacidad
fotosintética de las plantas y ayuda a entender las
relaciones entre acumulacion de biomasa y rendimiento
(Castellanos et al., 2017). El indice de vegetacion diferencial
normalizado (NDVI, por sus siglas en inglés) se emplea
como un indicador de la biomasa del dosel, IAF, radiacion
interceptada y capacidad fotosintética de un cultivo
(Goodwin et al., 2018). Carlson y Ripley (1997) encontraron
que la radiacién interceptada y el IAF mostraron una
correlacion alta con el NDVI en trigo.

Las técnicas actuales de fitomejoramiento tienen como
base la seleccion visual de caracteristicas de la parte
aérea de las plantas, lo que podria estar indirectamente
relacionado con la seleccion de caracteres de raiz (Herrera
et al, 2013). La identificacion de caracteristicas de la
raiz ofrece buen potencial para aumentar el rendimiento
de grano en situaciones con y sin estrés hidrico; sin
embargo, esta posibilidad, debido a lo complejo de su
evaluacion, ha sido poco explorada (Herrera et al., 2013).
El objetivo del presente estudio fue identificar variables
fisiotécnicas asociadas con la respuesta a rendimiento
de genotipos experimentales y comerciales de trigo, bajo
riego restringido.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en campo con tres y cuatro
aplicaciones de riego (CR) y en casa sombra, con y sin
estrés hidrico.

Evaluacién en campo
Sitios experimentales

El experimento se establecié en dos localidades en el
ciclo otofio-invierno 2019/2020. La primera localidad fue
en el Campo Experimental Bajio del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
localizado en Celaya, Guanajuato, México a los 20° 35'
21.0" latitud norte y los 100° 49' 42.7" longitud oeste, y la
segunda en San José delos Duros, Salamanca, Guanajuato,
México (20° 33' 40.0" latitud norte y 101° 15' 23.7" longitud
oeste). Las siembras se realizaron el 19 de diciembre de
2019y 2 de enero de 2020, respectivamente.
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Material genético

Se evaluaron cuatro lineas experimentales y dos
variedades comerciales liberadas por el INIFAP. como se
muestra en el Cuadro 1.

Tratamientos

Los tratamientos se generaron con la combinacion de
los genotipos y dos regimenes de humedad, resultado de
la aplicacion de dos calendarios de riego (CR), el primero de
cuatro riegos, a los 0-45-75-100 dds y el segundo de tres
riegos, a los 0-45-75 dds; la lamina de riego al momento
de la siembra fue de 12 cm y en el resto de riegos durante
el desarrollo del cultivo fue de 10 cm.

Diseno y unidad experimental

El experimento se establecid en un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones con arreglo en
parcelas divididas, donde la parcela grande correspondié a
los calendarios de riego y la parcela chica, a los genotipos;
la unidad experimental fue de cuatro surcos de 3 m de
largo a doble hilo (9 m?), la parcela util fueron los dos
surcos centrales.

Manejo del cultivo

La siembra se realizd bajo el sistema de labranza
tradicional con separacion entre surcos de 75 cm, con
una densidad de 120 kg ha' de semilla, producida un
ciclo previo a su evaluacion. La fertilizacion fue 240-60-
00, la mitad del nitrédgeno y todo el fésforo se aplico en la
siembra y el resto del nitrégeno antes del primer riego de
auxilio, en encafie (45 dias después de la siembra, dds).

Variables evaluadas
En la etapa de espigamiento (90 dds) se evalud el
indice de clorofila (IC) con el sensor CM-100 Fieldscout

(Spectrum Technologies, Inc., Bridgend, Reino Unido),
indice de vegetacion diferencial normalizado (NDVI)

Cuadro 1. Genotipos de trigo evaluados.
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con el Greenseeker (Trimble Agriculture, Westminster,
Colorado, EUA), indice de &rea foliar (IAF) con el sensor
LP-80 (Marca AccuPAR, Pullman, Washington, EUA) vy
temperatura del dosel (Temp) con el sensor Dual Laser 50"
(Extech Instruments, Nashua, New Hampshire, EUA). El
rendimiento de grano se evalué cuando éste alcanzé 14 %
de humedad.

Evaluacién en casa sombra
Condiciones experimentales

La casa sombra se establecio en el Campo Experimental
Bajio del INIFAP durante el ciclo Ol 2020-2021, con los
mismos genotipos utilizados en el experimento de campo,
descritos en el Cuadro 1.

Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la combinacion de los
genotipos descritos en el Cuadro 1 y dos condiciones
de humedad: a) sin estrés hidrico, donde la humedad
del suelo se mantuvo por arriba del 50 % de humedad
aprovechable, y b) con estrés hidrico, el cual consistio
en mantener a las plantas durante 24 horas en el punto
de marchitez permanente (PMP) en tres ocasiones, en
encafie (48 dds), espigamiento (71 dds) y llenado de grano
(78 dds); posteriormente, el suelo se llevé a capacidad de
campo (CC).

Diseno y unidad experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar
con arreglo factorial y cuatro repeticiones. La siembra
se realizd con el suelo a capacidad de campo el 22 de
diciembre de 2020, en bolsas plasticas de 10 kg. Cada
bolsa fue dispuesta una a lado de otra. La densidad de
siembra fue de 120 kg ha' de de semilla; la dosis total de
fertilizacion fue 240-60-00, 50 % del nitrdgeno y 100 % del
fésforo se aplicaron en la siembra y el 50 % del nitrégeno
restante, en etapa de encafie (48 dds).

Ndmero ID Genealogia

2 A Corocoro/3/Pasa/Ciria//Ene (Corocoro)

6 B Kauz//Altar84/Aos/3/Milan/Kauz/4/Huites/5/C80.1/3*B (Kauz)
14 C Barcenas S2002 (Barcenas)

15 D Nortefia F2007 (Nortefia)

ID: identificador, A y B: lineas experimentales, C y D: variedades liberadas por el INIFAP.
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Variables evaluadas

A los 85 dds se determinaron las variables peso seco
de la parte aérea (PSPA); para ello, las plantas se cortaron
desde el cuello de la raiz y se disectaron en tallos, vainas,
hojas y espigas para llevarlos a peso seco constante (g),
sometiéndolos durante 48 horas a 110 °C en un horno de
120 V (Modelo LW201C, Despatch Thermal Processing
Technology, Minneapolis, Minnesota, EUA); peso seco de
la raiz (PSR), el suelo de cada unidad experimental se
lavd para obtener la masa radical, la cual se llevo a peso
seco constante (g) sometiéndola durante 24 ha 110 °C; la
relacion raiz/parte aérea (RPA) se calculd al dividir el peso
seco de la raiz entre la suma del peso seco de todos los
organos de la parte aérea.

Analisis estadistico

Los datos de campo se sometieron a andlisis de varianza
combinado y los de casa sombra al andlisis factorial de un
disefo completamente al azar. En campo, la comparacion
multiple de medias se realizé conla diferencias significativa
honesta (DSH) de Tukey (P = 0.05), ademas de un andlisis
de componentes principales y de interaccion genotipo-
ambiente (IGA) mediante el modelo SREG, con el paquete
SAS version 9.3 (SAS Institute, 2011), donde los ambientes
fueron la combinacion de las dos localidades y los dos
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calendarios de riegos (cuatro ambientes).
RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis combinado a través de localidades en campo

Se observaron diferencias (Cuadro 2) entre localidades
(P < 0.01), con la mayor variabilidad en rendimiento en
grano (64.2 %), indice de clorofila (71.2 %), NDVI (92.3 %),
indice de area foliar (67.9 %) y temperatura del dosel (98.7
%). Los calendarios de riego (CR) siguieron en importancia
con diferencias (P = 0.07) en rendimiento de grano, indice
de clorofila, NDVI e indice de area foliar. Entre genotipos
se detectaron diferencias (P < 0.01) para rendimiento de
grano, indice de clorofila, NDVI e indice de area foliar. Los
CR y los genotipos no generaron diferencias estadisticas
en temperatura del dosel. Con respecto a las interacciones
estudiadas, los resultados indican que Localidades x
Genotipos fue la mas importante, al detectarse diferencias
estadisticas en la expresion de todas las variables
evaluadas (P < 0.01), y solo para rendimiento de grano
y temperatura del dosel con P =< 0.05. La interaccion
Localidades x Calendarios de riego genero diferencias (P <
0.01) en NDVI y temperatura del dosel.

Cuadro 2. Cuadrados medios de los caracteres medidos en cuatro genotipos de trigo evaluados con dos calendarios de
riego durante el ciclo otono-invierno 2019/2020 en el Campo Experimental Bajio y San José de los Duros, Guanajuato,

México.

Fuentes de variacion GL Rendimiento indice clorofila NDVI Indicg area Temperatura
foliar dosel

Localidades (L) 1 22278400.0 ** 1349663.1 *x 077220 #*x 785 1255.8
Rep/L 6 49411.5 4668.3 0.00521 0.7 85
Calendario deriegos (CR) 1 7854006.3 492840 =+ 0.00098 6.6  ** 0.3
L x CR 1 664225.0 181263.1 = 0.00004 21.3 2.2
L x CR/Rep 6 144265.6 2069.9 0.00077 0.5 0.8
Genotipos (G) 3 569806.3 ** 84252.3 x+ 0.03078 ** 32 0.3
LxG 3 1396975.0 = 407844 x+  0.02121 42 = 22
CRxG 3 3184729 80709.7 = 0.00149 0.1 0.6
LxCRxG 3 1440916.7 ** 103612.2 =+~ 0.00118 0.2 0.3
Residual 135812.5 17979 0.00045 0.7 2.0
CV%(L) 4.8 17.7 11.8 16.9 89
CV % (CR) 8.2 12.2 8.4 16.6 2.7
CV % (G) 7.3 11.3 6.3 18.0 2.9

GL: grados de libertad, NDVI: indice de vegetacion normalizado, * y **: diferencias estadisticas con P <0.05y P <0.01, respectivamente, CV: coeficiente

de variacion.
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Comparacion de medias

La localidad de Celaya super6 a la localidad de
Salamanca en todas las variables, con excepcion de la
temperatura del dosel y rendimiento de grano con 1.18 t
ha'' (Cuadro 3). Los valores del indice de clorofila, NDVI e
indice de area foliar obtenidos en Celaya fueron 2.1, 2.4 y
1.6 veces mas altos que en Salamanca, respectivamente,
lo que coincide con lo reportado por Castellanos et al.
(2017). Los menores valores de temperatura del dosel
registrados en Celaya se atribuyen al follaje y biomasa que
dieron lugar a condiciones mas frescas para el cultivo. Con
base en |o anterior, una menor temperatura del dosel de los
materiales evaluados se asocia con una mayor actividad
fisioldgica y acumulacion de materia seca, lo que coincide
con lo reportado por Rosabal et al. (2014).

La variedad Barcenas produjo el mayor rendimiento
de grano y fue estadisticamente igual al de Corocoro y
superior al resto de los genotipos. En indice de clorofila y
NDVI, Kauz fue superior numéricamente y se ubicé en el
grupo estadistico sobresaliente al resto de los genotipos.
En indice de area foliar, Kauz fue igual a Nortefia y superior
al resto; finalmente, en temperatura del dosel no se
observaron diferencias estadisticas (Cuadro 4).
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La restriccion de un riego redujo el rendimiento en 700 kg
ha'', equivalente a 14.1 % (Cuadro 5). El resultado anterior
concuerda con los resultados de Ledesma et al. (2070)
y Paquini-Rodriguez et al. (2016), quienes reportaron
una reduccion de 870 y 680 kg ha™' respectivamente, en
condiciones de campo similares. De igual forma, el indice
de clorofila disminuyd por el nimero de CR; la aplicacion
de cuatro riegos super¢ en 55.5 unidades al de tres riegos.
Por otro lado, el riego restringido favorecio la expresién
del indice de area foliar, que fue 1.14 veces mayor en
comparacion al obtenido con cuatro riegos, lo que coincide
con los reportes de Gonzalez (2009).

Laprueba Tukey no detecté diferencias estadisticas entre
los CR para NDVIy temperatura del dosel, confirmando los
resultados del andlisis de varianza (Cuadro 2).

Andlisis de interaccion genotipo-ambiente

El modelo SREG explico 88.9 % de la varianza total. Entre
las localidades, Celaya presenté el mayor rendimiento con
cuatroy tres riegos, sequido por la localidad de Salamanca
con cuatro y tres riegos. La variedad Barcenas tuvo mayor
respuesta al riego restringido en ambas localidades, lo
cual respalda los resultados del Cuadro 4. Por otro lado, se

Cuadro 3. Comparaciones de medias entre localidades de los caracteres medidos en cuatro genotipos de trigo evaluados
con dos calendarios de riego durante el ciclo otoho-invierno 2019/20 en el Campo Experimental Bajio y San José de los

Duros, Guanajuato, México.

Localidad Re(r;gi?;(i;]to indice clorofila NDVI ;?S;Cfil(ij:r Temper?)t(l;)ra dosel
Celaya 52009 a 5452 a 0721 a 59 a 283 b
Salamanca 40209 b 25648 b 0.501 b 37 b 371 a
DSH (0.05) 161.5 25.7 0.02 0.4 0.4

Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

Cuadro 4. Comparaciones de medias entre cuatro genotipos de trigo de los caracteres medidos en dos calendarios de
riego durante el ciclo otofo-invierno 2019/20 en el Campo Experimental Bajio y San José de los Duros, Guanajuato,

México.

Genotipo Re(r;gir;waii;\to indice de clorofila NDVI indice area foliar Tzrgsp;r?)tg)ra
Corocoro 4571.9 ab 319.7 ¢ 0.614 a 46 b 32.7
Barcenas 48756 a 376.0 b 0552 b 45 b 33.0
Nortefia 44281 b 4115 b 0.624 a 49 ab 32.8
Kauz 4568.1 b 4930 a 0.657 a 55 a 324
DSH (0.05) 307.2 48.9 0.05 0.8

Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
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Cuadro 5. Comparaciones de medias entre calendarios de riego de los caracteres medidos en cuatro genotipos de
trigo evaluados durante los ciclos otono-invierno 2019/2020 en el Campo Experimental Bajio y San José de los Duros,

Guanajuato, México.

. . Rendimiento . o . Temperatura
Numero de riegos (kg ha") Indice de clorofila NDVI Indice area foliar dosel (°C)
3 4260.6 b 3723 b 0.616 52 a 328
4 49613 a 4278 a 0.608 45 b 32.7
DSH (0.05) 161.5 257 0.4

Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

Celaya, 4 riegos
(5449 kg ha™")

Celaya, 3 riegos

(4952 kg ha™)

CP1+CP2:88.9 %

Barcenas

(4952 kg ha™)

Salamanca, 4 riegos
(4473 kg ha™)

CP2:20.7 %

(4568 kg ha™)

1 A ]
02 e04 1
Nortena
(4428 kg ha™)
Kauz -0.4!
; Corocoro

(4571 kg ha™)

CP1:68.2 %

Figura 1. Analisis SREG del rendimiento de cuatro genotipos de trigo evaluados con dos calendarios de riego durante el
ciclo otono-invierno 2019/2020 en el Campo Experimental Bajio y San José de los Duros. CP. componente principal.

observa que la linea Kauz presenté un mayor rendimiento
con la aplicacién de cuatro riegos aplicados en Celaya,
mientras que Corocoro expresé su mayor rendimiento en
Salamanca, sin restriccion de riego. La variedad Nortefia
presentd en Salamanca un rendimiento superior a la media
con cuatro riegos y menor a éste en riego restringido
(Figura 7).

Andlisis de varianza en casa sombra
La fuente de variacion que aporté mayor variabilidad

fenotipica fueron los ambientes (Cuadro 6), conformados
por las condiciones de humedad del suelo, entre las cuales
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se generd 89.9 % en peso seco de raiz, 97.8 % en peso
seco parte aérea, 95.9 % en peso seco talloy 73.7 % en
peso seco hoja; con excepciéon de la relacion raiz/parte
aérea, donde no se detectaron diferencias estadisticas
significativas entre los ambientes.

Entre los genotipos se observaron diferencias en la
expresion de todas las variables, con excepcién del peso
seco de hojas, mientras que para la interaccién Genotipo x
Ambiente se observaron efectos significativos solamente
en peso seco de raiz y tallo (P < 0.01). Por otro lado, los
valores méas altos de peso seco se concentraron en el
ambiente sin restricciéon de humedad, con excepcion
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Cuadro 6. Cuadrados medios de los caracteres medidos en cuatro genotipos de trigo evaluados en dos condiciones de

humedad (riego y estrés) durante el ciclo otofo-invierno 2020/2021 en el Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato,
México.

ay - Peso seco Rafz/ parte Peso seco

Raiz Parte aérea aerea tallos hojas
Ambientes (Amb) 1 178.0 = 1015.8 *ok 0.01 269.99 774w
Rep/Amb 6 1.3 3.72 <0.00 0.32 1.5
Genotipo (Gen) 3 145 129 = 0.05 ** 7.81 235
Amb x Gen (IGA) 3 5.4 8.9 0.01 3.62 *+ 3.9
Residual 18 0.851 312 0.005 0.507 0.503
CVirs (%) 19.3 14.0 17.8 10.2 27.8
CVe., (%) 15.7 129 16.5 12.8 16.1

FV: fuente de variacion, GL: grados de libertad, CV: coeficiente de variacion, * y =*: diferencias estadisticas con P <0.05y P <0.01, respectivamente.

Cuadro 7. Comparacién de medias entre dos condiciones de humedad de los caracteres medidos en cuatro genotipos de
trigo evaluados durante el ciclo otofo-invierno 2020/2021 en el Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, México.

. Peso seco Peso seco parte . . Peso seco Peso seco
Ambiente . ) Raiz/parte aerea .
raiz (g) aérea (q) tallo (g) hojas ()
Riego 82 a 193 a 0.4 84 a 55 a
Estrés 35 b 81 b 0.4 26 b 33 b
DSH (0.05) 0.99 1.67 0.49 0.77

Medias con letras iguales por columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

Cuadro 8. Comparacion de medias de genotipos de trigo en caracteres medidos en dos condiciones de humedad durante
el ciclo otofo-invierno 2020/2021 en el Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, México.

Peso seco parte

Genotipo Peso seco raiz (g) aérea (q) Raiz/parte aérea Peso seco tallo (g)  Peso seco hojas (g)
Corocoro 69 a 144 a 04 ab 6.5 a 32 b
Barcenas 43 b 119 b 0.4 bc 43 ¢ 34 b
Nortefia 51 b 147 a 03 ¢ 6.0 ab 56 a
Kauz 71 a 13.8 ab 05 a 52 bc 52 a
DSH (0.05) 1.30 2.50 0.10 1.01 1.00

Medias con letras iguales por columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

de la relacion raiz/parte aérea, donde no se encontraron Entre genotipos (Cuadro 8), destaca estadisticamente
diferencias estadisticas (Cuadro 7). El peso seco de la el peso seco de la linea Corocoro en todas las variables,
parte aérea (Cuadro 8) fue afectado por el estrés hidrico con excepcion de peso seco de hojas, al igual que el
(2.4 veces menor), donde se observd un decremento en peso seco de Kauz en todas las variables, con excepcién
el peso seco del tallo (3.2 veces) y en menor medida del del peso seco tallos. La variedad Nortefia sobresalié en
peso seco de la hoja (1.6 veces); el peso seco de la raiz peso seco de la parte aérea, peso seco del tallo y peso
practicamente se redujo en la misma medida que el peso seco de hojas; finalmente, la variedad Barcenas presentd
seco de la parte aérea (2.3 veces). mejor adaptacion al calendario de riego restringido, lo
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que coincide con lo reportado por Ledesma-Ramirez et al.
(2012),yaqueredujo subiomasa enla parte aérea, indice de
tallo, area foliar, NDVI e indice de clorofila, pero sus ajustes
lo llevaron a ubicarse en el segundo grupo estadistico, lo
cual le permitié mantener su actividad fisioldgica.

CONCLUSIONES

La variedad Barcenas fue el genotipo con mayor
rendimiento en condiciones de riego restringido con base
en reducir la acumulacion de materia seca en la parte
area, raiz y con menores dafios en la clorofila; ademas,
ajustd su rendimiento y acumulacion de materia seca,
manteniendo su indice de clorofila en dichas condiciones.
Nortefia y Coroco se caracterizaron por presentar la
mayor acumulacion de materia seca en la parte aérea, la
mayor reduccion en el indice de clorofila, situacion que
se asocia con menor rendimiento en campo. La variedad
que mayor rendimiento expreso en condiciones hidricas
favorables fue Kauz al acumular materia seca en la raiz,
NDVI e indice de area foliar, lo que le permitié presentar
la menor temperatura en el dosel, ademas, expresé mayor
capacidad para hidratarse e incrementar el area foliar,
reducir su temperatura y al final elevar el rendimiento de
grano, en dichas condiciones.
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