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RESUMEN

La produccidn de trigo en México enfrenta una escasez de agua para riego,
por lo que es necesaria la generacion de germoplasma con menor necesidad
hidrica, y evaluar nuevo germoplasma de trigo con mayor tolerancia a déficit
hidrico. EI objetivo de esta investigacion fue evaluar la productividad de
seis genotipos de trigo bajo dos calendarios de riego, durante tres ciclos
de otofio-invierno (2013 a 2016). Se observd que los ciclos de evaluacion
tuvieron mayor impacto sobre la expresion de los dias a madurez, nimero
de espigas m2, peso de mil granos, dias a floracion, granos m2, nimero de
granos por espiga y rendimiento unitario de grano. Del total de la variabilidad
generada por los factores de estudio y sus interacciones, la del rendimiento
fue explicada principalmente por los ciclos de evaluacion, riegos, genotipos,
asi como por las interacciones ciclos x riegos, genotipos x ciclos y genotipos
x riegos. Con cuatro riegos, los genotipos presentaron mayor nimero de dias a
madurez, asi como una mayor cantidad de biomasa, mayor niimero de granos
por espiga, mayor cantidad de espigas m?2 y mayor nimero de granos m?
ésto permitio obtener 840 kg ha™' mas de grano con respecto a tres riegos. La
variedad Barcenas $2002 sobresalié en riego restringido al presentar menor
namero de dias a floracion y madurez del grano, y obtuvo el mayor rendimiento,
mayor produccidn de biomasa, nimero de espigas por m?, nimero de granos
por m?y peso de mil granos.

Palabras clave: Calendario de riegos, estrés hidrico, interaccion
genotipo-ambiente.

SUMMARY

Wheat production in Mexico faces a shortage of water for irrigation;
therefore, it is necessary to generate germplasm with less water need and
evaluate new wheat germplasm with greater tolerance to water deficit. The
objective of this research was to evaluate the productivity of six wheat
genotypes under two irrigation schedules, during three Autumn-Winter cycles
(2013 to 2016). It was observed that the evaluation cycles had a greater
impact on the expression of days to maturity, number of spikes m?, weight
of a thousand grains, days to flowering, grains m2 and number of grains per
ear and grain yield. Of the total variability generated by the study factors and
their interactions, the yield variability was mainly explained by the evaluation
cycles, irrigations, genotypes, as well as by the interactions cycles x irrigations,
genotypes x cycles and genotypes x irrigations. With four irrigations, the
genotypes presented a larger number of days to maturity, as well as a greater
amount of biomass, a greater number of grains per spike, a greater number of
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spikes m2 and higher number of grains m; this allowed obtaining 840 kg ha™!
more of grain compared to three irrigations. The Barcenas S2002 variety was
outstanding under restricted irrigation by presenting fewer days to flowering
and grain maturity, and obtained the highest yield, the highest biomass
production, number of ears per m, number of grains per m and weight of
one thousand grains.

Index words: Genotype-environment interaction, irrigation
schedule, water stress.

INTRODUCCION

En 2020, México ocupd el quinto lugar como productor
de trigo (Triticum spp.) en el continente americano, al
producir 2'986,689 t (FAQ, 2021); la superficie sembrada de
este cultivo en condiciones de riego en los Ultimos cuatro
afios ha sido en promedio 495,876 ha, de las cuales se
ha obtenido una produccién de 3'004,038 t, con un valor
econémico de $12'502,401 miles de MXN (SIAP 2022).
En el mismo periodo, Guanajuato aportd el 11.8 % de la
produccion nacional.

Una de las problematicas en la produccion de trigo en
El Bajio es la escasez de agua. En esta region, el balance
hidraulico subterraneo presenta un déficit de 1,041
millones de m?, debido a una alarmante sobreexplotacion
del acuifero; en Guanajuato existen 15,297 pozos activos,
de los cuales, el 84 % se emplean en el sector agricola. Los
intervalos de profundidad de extraccion sonde 10a 160 m
en el Suroeste, de 2 a 233 m en el Sureste; en el Noroeste
vade16a270myenel Noreste de 35a 192 m (CNA, 2016),
lo cual ocasiond un abatimiento de 4.9 m en el acuifero de
la cuenca alta del rio Laja (Pérez-Vega et al., 2020).

El estudio del estrés hidrico en plantas es una linea de
investigacion importante durante el fitomejoramiento
(Somerville y Dangl, 2000), ya que es uno de los principales
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factores que limitan la produccion de los cultivos (Chandler
y Bartels, 2003). El Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT) vy el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
han generado lineas avanzadas para areas de riego
y temporal a partir de cruzas entre trigos de invierno,
primavera y especies silvestres, que se han evaluado en
diferentes altitudes y latitudes bajo riego restringido, asfi
como en areas de temporal (Huerta-Espino et al., 2011).
Dentro de la seleccién de genotipos se han incorporado
criterios de seleccion relacionados con la tolerancia al
déficit hidrico (Lopes et al., 2012; Reynolds et al., 2012).

El rendimiento de grano depende del nimero de
espigas por unidad de superficie, del nimero de granos
por espiga y del peso individual de grano, donde un
incremento en cualquiera de los tres componentes
favorecera un aumento del rendimiento, siempre y cuando
no exista una disminucion en los otros dos componentes
(Ataei, 2006). Okuyama et al. (2005) encontraron que la
altura de planta, el diametro del tallo y especialmente la
longitud de la espiga, son caracteres relacionados con el
rendimiento de grano, por lo que la etapa reproductiva es
sin duda, la mas importante en términos de generacion
de componentes del rendimiento, debido a que durante
ésta se define el nimero de espigas m=? y el nimero de
granos por espiga, componentes centrales del nimero
de granos m (Slafer et al., 2003); esta Ultima variable es
la que presenta mayores posibilidades de mejoramiento;
si se incrementa el nimero de évulos y su fertilidad en
las espigas (caracter multi-ovarios), se expresaria en
un mayor nimero de granos por espiga y granos m-
(Reynolds et al., 2005). McDonald et al. (2008) observaron
una relacion positiva entre el nimero de granos m2y el
rendimiento de grano en trigo en un estudio realizado en
13 ambientes de secano con diferentes niveles de estrés
hidrico en Australia, México y Paquistan, confirmando la
factibilidad de utilizar al numero de granos m2como un
caracter practico para la seleccion de nuevas variedades
con mayor rendimiento de grano. Por su parte, Moreno-
Ramos et al. (2010) mencionaron que es factible obtener
rendimientos adecuados con sélo tres riegos, en lugar de
los cuatro que actualmente se aplican en la regién del
Noroeste de México.

La mayor parte de los programas de fitomejoramiento
intentan generar variedades estables en su rendimientoy
coninteraccion genotipo-ambiente favorable, que permita
un rendimiento adecuado, lo que facilitaria el proceso de
seleccion de nuevos genotipos (Yan y Holland, 2010). El
objetivo de esta investigacion fue identificar genotipos y
caracteres agronémicos sobresalientes que influyen en
el rendimiento y sus componentes, asi como caracterizar
la interaccion genotipo-ambiente de genotipos con riego
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restringido (tres riegos) en contraste con las condiciones
actuales de produccion (cuatro riegos).

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

Los experimentos se establecieron en el Campo
Experimental Bajio (CEBAJ) del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
ubicado a los 20° 35' 17.43" LN, 100° 49' 74.96" LO, a una
altitud de 1725 msnm. Se evaluaron tres ciclos de cultivo:
otofio-invierno 2013-14, 2014-15y 2015-16.

Se presentaron diferencias en las condiciones
ambientales en temperatura y precipitacion durante los
ciclos de evaluacién. La precipitacion acumulada registré
3y 6.8 mm en 2013/2014 y 2014/2015, respectivamente
y en el ciclo 2015/2016 no se registraron precipitaciones
(Figura 1).

Manejo de los experimentos

Las siembras se realizaron el 18 de diciembre de 2013,
22 de diciembre de 2014 y 23 de diciembre de 2015,
consideradas dentro del intervalo éptimo (Solis et al,
2013) para los respectivos ciclos. Se empled una densidad
de siembra de 120 kg de semilla por hectarea; la dosis de
fertilizacion fue 240-60-00. Se aplicé la mitad del nitrégeno
y todo el fosforo en la siembra y el resto del nitrégeno a los
45 dias y antes del primer riego de auxilio.

Factores de estudio y diseno experimental

Se evaluaron seis genotipos, de los cuales, dos son
variedades comerciales (testigos) y cuatro lineas
experimentales (Cuadro 1). Se evaluaron ademas dos
calendarios de riego: a los 0-45-75-100 y 0-45-75 dias
después de la siembra, con 12 cm de lamina de riego a
la siembra y 10 cm en los siguientes, aplicados con riego
rodado. Se utilizd un disefo experimental de bloques
completos al azar con arreglo en parcelas divididas y
cuatro repeticiones por ambiente; en la parcela grande se
establecio el calendario de riegos y en la parcela chica los
genotipos. La unidad experimental consto de dos surcos
de 3 m de longitud con una distancia entre ellos de 75 cm.

Variables evaluadas

En la cosecha se trillaron los primeros 2 m de longitud
en cada unidad experimental; se midié el rendimiento de
grano (RG) en kg ha''. Las plantas del metro restante se
cortaron aras del sueloy de ahi se seleccionaron 100 tallos
al azar, para estimar los componentes de rendimiento, con
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Figura 1. Temperaturas medias, minimas (lineas) y precipitaciones (columnas) registradas en tres ciclos de evaluacion de

trigo, Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, México.

Cuadro 1. Genotipos de trigo evaluados durante los ciclos otofio invierno 2013-14,2014-15y 2015-16, Campo Experimental

Bajio, Celaya, Guanajuato, México.

No. Genealogia Estatus

1 Barcenas S2002 (Barcenas) Variedad testigo
2 Kauz//altar84/aos/3/milan/kauz/4/huites/5/c80.1/3*b (Kauz) Linea

3 IBIS//LOTH/GRACIA (lIbis) Linea

4 Corocoro/3/pasa/ciria//ene (Corocoro) Linea

5 Nortefia F2007 (Nortefia) Variedad testigo
6 Cdoa/ee/celta/3/pata_2/6/aram_7//crex/alla/5ente/mexi_2//hui (CDOA) Linea

la metodologia descrita por Pietragalla y Pask (2013). Los
componentes evaluados fueron granos por m? (GPM2),
espigas por m? (EPM2), granos por espiga (GPE), biomasa
en t ha' (BIO) y peso de mil granos en g (PMG). también
se evaluaron los dias a floracion (DF) y dias a madurez
fisioldgica (DM).

Analisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza combinados a través
de ciclos de cultivo y de componentes principales con el
programa estadistico SAS version 9.3 (SAS Institute, 2017).
El analisis de la interaccién genotipo x ambiente se realizd
con el método SREG con el software GEA-R version 4.1
(Pacheco et al., 2015).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de varianza

En el Cuadro 2 se muestra el analisis de varianza, en
el que se observan diferencias altamente significativas
(P = 0.01) entre ciclos de cultivo para todas las variables
evaluadas, lo cual es indicativo de la variacion entre afios,
gue es un factor de efectos aleatorios. En el nimero de
riegos se obtuvieron diferencias significativas (P <0.01) en
las variables RG, GPM2, GPE, PMG y BIO y con P <0.05 en
dias a madurez (DM), lo que indica que la cantidad de agua
disponible para el desarrollo del cultivo influye fuertemente
en la manifestacion de diferencias entre las variables
evaluadas. Se presentaron diferencias significativas (P <
0.07) entre genotipos paratodas las variables, lo cual indica
la existencia de variacion genotipica para los atributos
evaluados. Hubo diferencias altamente significativas (P <
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0.01) en la interaccion riegos x ciclos para las variables
RG, GPM2, GPE, PMG vy BIO vy significativas (P < 0.05)
para EPM2; estos resultados ponen de manifiesto que el
efecto de los regimenes de riego fue distinto a través de
los ciclos de cultivo, lo que puede deberse a las diferencias
en temperatura a través de los afios, en el ciclo 2015/2016
se presentaron las temperaturas minimas mas bajas (4.3
°C) entre los 45 y 51 dias después de la siembra (DDS); es
decir, cuando se aplicé el segundo riego, en la etapa de
encafe, lo que probablemente favorecié la expresion del
mayor numero de DF, EPM2, PMG, DM y RG; en el ciclo
2014/2015 entre amacollamiento y encafie se presentaron
las mayores temperaturas medias y minimas, lo cual
probablemente pudo haber reducido los DF, DM y RG
(127 DDS), coincidiendo con lo reportado por Castafieda-
Saucedo et al. (2004) y Stapper y Fischer (1990).

Se presentaron efectos altamente significativos (P <
0.01) en la interaccién genotipos x ciclos en las variables
RG, EPM2, GPE, BIO y DF, y significativos (P < 0.05) para
GPM2y DM, lo cualindica que larespuesta de los genotipos
vario de manera diferencial entre los ciclos evaluados; es
decir, mostraron diferente patrén de respuesta al cambiar
las condiciones ambientales; también puede atribuirse
al potencial genético de las variedades y a su ciclo de
madurez. En la interaccion genotipos x nimero de riegos
se detectaron efectos altamente significativos (P < 0.01)
para RG y DF, y significativos (P < 0.01) en GPM2 y BIQ,
debido al ciclo de madurez de las variedades evaluadas, ya
gue se observaron variedades con buena respuesta con
aplicacion de tres riegos; es decir, que algunos genotipos
presentaron plasticidad en su desarrollo al suministrarles
menor cantidad de agua.

Del analisis de varianza generado por los tres factores de
estudio y sus interacciones (Cuadro 2) se observo que los
ciclos de evaluacién contribuyeron en mayor proporcion a
la variacion total detectada, ya que la variabilidad generada
por este factor en la expresion de las variables DM, EPM2,
PMG, RG y GPM2 superd a la originada por los genotipos y
el nimero de riegos, probablemente por las temperaturas
registradas. La variabilidad total del rendimiento fue debida
al efecto de ciclos de cultivo (més del 50 %), seguida
por la de genotipos, riegos, la interaccion ciclos x riegos,
genotipos x ciclos y genotipos x riegos. En la expresion de
la acumulacion de biomasa, la variabilidad ambiental fue
determinante, particularmente la debida a la interaccion
ciclos x riegos, ciclos y riegos que superaron el 95 % de la
variacion total.

La variabilidad generada por el nimero de riegos superé
a la de los genotipos en la expresion del PMG, GPM2, RG
y GPE con 97.6,80.4, 77.3 y 38 % respectivamente. Para la
expresion de las variables DF, EPM2 y DM, la variabilidad
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generada por los genotipos superd a la de los riegos. Entre
las interacciones, las de mayor importancia estadistica
por su impacto en la expresiéon de la variabilidad de los
caracteres evaluados fueron ciclos x genotipos, la cual
mostré efectos significativos en todas las variables
evaluadas, con excepcion del PMG vy ciclos x riegos que
también impactd en la variacién de todos los rasgos
evaluados, con excepcion de DF. Los coeficientes de
variaciéon de las variables evaluadas en el experimento
se consideran aceptables (Gomez y Gémez, 1984). Las
variables EPM2, BIO y GPE tuvieron menor precision en
su estimacion, aunque sus coeficientes de variacion son
aceptables, debido probablemente a que fueron mas
afectadas por las variaciones ambientales entre parcelas.

Al comparar los ciclos de evaluacion (Cuadro 3), el Ol
2015/2016 presentd las mejores condiciones ambientales
para la expresion de los genotipos, ya que se obtuvo en
promedio el mayorrendimientode grano,comoresultadode
periodo reproductivoy ciclo de cultivo mas prolongados; es
decir, se manifestd en un mayor nimero de dias a floracion
y madurez fisioldgica del grano, por lo que también se logré
una mayor expresion de los componentes de rendimiento
EPM, GPM2 y PMG. En el ciclo Ol 2014/2015 se obtuvo
significativamente menor rendimiento de grano (P < 0.05),
probablemente debido a mayores temperaturas, aunque
en éste también se obtuvo el mayor nimero de GPM2,
GPE y biomasa, probablemente las mayores temperaturas
durante el periodo de llenado de grano redujeron los DF,
DM pero especialmente el PMG, mismos que redujeron
drasticamente el rendimiento. Al analizar el rendimiento
con respecto al resto de las variables, es posible observar
que éste estuvo influenciado principalmente por las bajas
temperaturas; a medida en que se extendio el ciclo, el
rendimiento se incrementd y entre los componentes del
rendimiento se encuentran principalmente el ndmero
de EPM2 y el nimero de GPM2, lo que coincide con lo
reportado por Ataei (2006) y McDonald et al. (2008).

De lacomparacion delnimero deriegos (4y 3) y con base
en lalamina de 8 cm de diferencia entre ambos calendarios,
se observa en general que la mayor disponibilidad de
agua permitié a los genotipos un mayor nimero de DM
del grano (1.5 dias), asi como la acumulacion de casi el
doble de biomasa, 9 % mas de GPEy 15 % mas de GPM2, lo
que permitié, en promedio, elevar el rendimiento de grano
en 840 kg ha™ con un riego adicional, mientras que la
aplicacion de un cuarto riego no influyd significativamente,
en promedio, en el nimero de DF, ni en EPM2. Con tres
riegos se obtuvo mayor PMG, pero menor nimero de GPE
y GPM2, lo que dio lugar a un menor rendimiento.

Las variedades Barcenas, Kauz e Ibiz sobresalieron
con rendimientos superiores a las 6 t ha”, gracias a
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Cuadro 2. Sumas de cuadrados y significancia estadistica de los caracteres evaluados en seis genotipos de trigo con dos calendarios de riego durante los
ciclos otono-invierno 2013-2014, 2014-2015y 2015-2016 en el Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, México.

FV GL  Rendimiento Granos por m? Espigas por m? Grzeag;)isgapor Pgerzcr)ur)z“ Biomasa Floracién Madurez
Ciclos (C) 2 133.32 * 3698302186 ** 562337.0 ** 8106 ** 350528 ** 56683 ** 37770 ** 4060.5 **
Rep/Ciclos 9 3.33 9,705,759.4 56,706.0 229.4 423 775 315 46.0
Riegos (R) 1 2538 * 930837432 ** 822885 3297 ** 34496 ** 48049 ** 1.5 902 *
CxR 2 115 =  32916791.0 * 305231 * 5733 ** 47672 * 58697 ** 1.2 88.0
Rep/CxR 9 1.6 8,435,788.6 21,292.9 140.5 63.0 49.9 387 148.0
?Ge)”O“pOS 5 285 *  91,111470.6 196,016.7 10219 4120 7 978 48910 5044
CxG 10 106 = 249516142 * 1051474 ** 5303 ** 95.0 1439 ** 1770 ** 1120 *
G xR 5 52 = 164740875 * 145268 80.7 50.0 556 * 845 ** 333
CxGxR 10 41 = 8,078,187.2 30,667.8 349.0 2420 ** 782 73.0 403
i;?(;ual 90 18.0 101,908,776.6 225,105.3 1705.7 466.1 4236 4376 466.4

CV (%) (C) 9.3 9.4 225 15.4 44 15.9 2.3 1.7

CV (%) (R) 5.4 8.7 13.9 12.1 5.4 12.7 2.5 3.1

= +x diferencias estadisticas al nivel 0.05y 0.01 de probabilidad,

respectivamente; FV: fuente de variacion, GL: grados de libertad, CV: coeficiente de variacion.

‘e 19 Z3N914A0d-04d1S0dNINg

220 (1) S¥ "[oA "X3|A 9910114 A9y
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Cuadro 3. Prueba de medias para ciclos y riegos en caracteres evaluados en seis genotipos de trigo, ciclos otono-invierno
2013-2014, 2014-2015y 2015-2016, Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, México.

Fuente de Rendimiento  Granos por  Espigas por Granos Peso mil Biomasa  Floraciéon ~ Madurez
Variacion (tha™m m? m? por espiga  granos (q) (tha™ (dias) (dias)
Ciclos/DMS 0.2 551.7 27.7 2.2 1.5 1.3 1.1 2.3

2015/2016 72 a 11,9765 a 4207 a 295 b 60.3 a 171 b 899 a 1398 a
2014/2015 50 ¢ 12,4166 a 3596 b 352 a 272 b 266 a 786 b 1273 ¢
2013/2014 53 b 8818.4 b 2686 ¢ 33.1 a 60.3 a 114 ¢ 794 b 1304 b
Riegos/DMS 0.1 365.0 18.3 1.4 1.0 0.8 0.7 1.5

4 6.2 a 11,8745 a 3572 a 341 a 444 b 2417 a 827 a 1333 a
3 54 b 102665 b 342.1 a 311 b 542 a 126 b 825 a 1317 b

Medias con la misma letra en las columnas dentro de cada factor de variacion son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).

un mayor numero de granos por metro cuadrado. Los
genotipos Nortefia, CDOA y Corocoro fueron los de menor
rendimiento dentro de todo el experimento (Cuadro 4); los
tres fueron inferiores en granos m?, mientras que Corocoro
y CDOA fueron inferiores en EPM2 y biomasa (Cuadros 4 y
5), Corocoro y Nortefia fueron inferiores en GPE. Nortefia y
CDOA se comportaron inferiores en PMG; estos resultados
son similares a los reportados por Martin et al. (2011)
sobre el efecto de los componentes de rendimiento v la
productividad de los genotipos, al concluir que el nimero
de EPM2 y GPE son componentes centrales de granos m=2.
Al respecto, Espitia et al. (2021) concluyeron que el nimero
de granos y de espigas por m? determinan el rendimiento
del cultivo. Por otra parte, estos resultados se contraponen
con los obtenidos por Villasefior et al. (2012), quienes
evaluaron a la variedad Nortefia F2007 en 64 ensayos
bajo la modalidad de riego normal y riego limitado en las
regiones del norte de México (Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Chihuahua y Coahuila) y El Bajio (Guanajuato, Jalisco,
Michoacan) y Oaxaca, y sus resultados muestran que el
rendimiento promedio de Nortefa F2007 fue superior
a Barcenas S2002, Kronstad F2004, Tacupeto F2002 y
Jupare C2001 en 12.2, 8.0, 7.0 y 3.5 %, respectivamente;
ahi, Nortefia F2007 expresé buena respuesta al riego
restringido, debido probablemente a su evaluacién en una
mayor gama de mega-ambientes a nivel nacional.

Analisis de componentes principales

Los primeros dos componentes principales explicaron
el 81.5 % de la varianza total del estudio. Los vectores
caracteristicos del primer componente principal (CP1)
determinaron que las variables de mayor importancia
fueron el RG, GPM2, EPM2 y Biomasa; es decir, las variables
mas asociadas al rendimiento y sus componentes
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numéricos, mientras que dias a madurez y a floracion
lo fueron en el CP2; es decir, variables asociadas con la
duracion del ciclo del cultivo.

En la Figura 2 se presenta la dispersion de los genotipos;
Barcenas S2002, Kauz e Ibis se clasifican como los de
mayor rendimiento, los cuales ademas presentaron la
mayor cantidad de GPM2, EPM2, GPE y PMG, con algunas
excepciones (Cuadro 4). Entre estos tres genotipos,
Barcenas S2002 fue la variedad de mayor rendimiento,
precocidad (dias a floraciéon y madurez) y PMG, en
comparacién con Kauz. Otro grupo estd conformado
por Nortefia F2007, Corocoro y CDOA, con los menores
rendimientos, menor nimero de GPM2 y de EPM2. Entre
estos genotipos, Corocoro fue mas precoz y obtuvo menor
rendimiento que Nortefia F2007, pero superé a CDOA,
que fue el genotipo mas precoz y de menor rendimiento.
Del andlisis de ambos grupos destaca que los genotipos
evaluados en riego restringido durante la fase de llenado
de grano redujeron rendimiento a través de reducir el
numero de GPM2, nimero de EPM2 y el PMG (Cuadro 4).

Andlisis de interaccién genotipo x ambiente

Del total de la varianza obtenida en la expresion del
rendimiento de los genotipos, 64.8 % se explicd con el CP1
y con el CP2 el 17.8 %, por lo que el modelo SREG explica
el 82.6 % con los dos primeros componentes principales
(Figura 3).

Los genotipos mas sobresalientes por su rendimiento
fueron Ibis y Barcenas, este Ultimo obtuvo el rendimiento
de grano mas alto en todos los ambientes de evaluacién,
salvo en el ambiente con mayor potencial, cosechado
en 2016 y con cuatro riegos, donde la linea experimental
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Figura 2. Dispersion de los seis genotipos de trigo evaluados en los ciclos otono invierno 2013-14, 2014-15y 2015-16,

Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, México.

Cuadro 4. Prueba de medias de caracteres agronomicos evaluados en seis genotipos de trigo durante los ciclos otono
invierno 2013-2014, 2014-15y 2015-2016, Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, México.

Genotipos Rendimjento Granos por  Espigas Granols por  Peso mil Biomésa Floriacién MaQurez
(tha™ m? por m? espiga granos (g) (tha™ (dias) (dias)
Barcenas 6.39 a 11,5612 ab 369.1 a 31.5 bc 52.0 a 19.0 a 775 ¢ 131.2 b
Kauz 6.27 a 12,304 a 376.5 a 342 ab 483 b 199 a 89.4 a 1353 a
Ibis 6.24 a 11,544 ab 3729 a 31.4 bc 50.4 a 18.1 ab 76.5 ¢ 1311 b
Corocoro 549 b 9932 ¢ 3166 b 31.6 bc 50.4 a 179 b 770 ¢c 130.0 b
Nortefa 543 b 10,714 bc 3804 a 293¢ 476 b 178 b 90.0 a 1340 a
CDOA 534b 10413 ¢ 2827 b 37.7 a 474 b 175b 85.7 b 1336 a
Media 5.86 11,070.5 349.6 32.6 49.3 18.4 826 1325
DMS 0.37 894.5 42.0 3.6 1.9 1.8 1.8 1.9
CV (%) 7.6 9.6 14.3 13.3 4.6 11.8 2.6 17

Medias con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).

Ibis superd al resto de los genotipos evaluados. Los
resultados son similares a los obtenidos por Solis, et al.
(2003), quienes al comparar el rendimiento de diferentes
variedades de gluten débil, observaron que Barcenas
superd en rendimiento con 12.0 % a Salamanca S75, con
9.2 % a Cortazar S94 y con 7.1 % a Saturno S86.

La linea experimental Ibis presentd un desarrollo
sobresaliente especificamente en el ambiente donde la
disponibilidad de humedad en el suelo no provocd ningun
tipo de estrés sobre rendimiento de grano, seguido en
importancia por Barcenas S2002 y Kauz; por el contrario,
Corocoro, Nortefia F2007 y CDOA no sobresalieron por
rendimiento en ninguno de los ambientes de evaluacion.
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CONCLUSIONES

Los ciclos de produccion fueron el factor de variacion de
mayor importancia en la expresion de todas las variables,
especialmente rendimiento y sus componentes, asi como
ciclo bioldgico, sequido en importancia por el efecto de los
riegos, que tuvieron su mayor impacto en la expresion de
la biomasa y los genotipos en la expresiéon de todas las
variables. Por su efecto en el rendimiento, la interaccion
riegos x ciclo fue la de mayor importancia para la expresién
de la mayoria de las variables evaluadas. La aplicacion
de cuatros riegos mejord la produccion de biomasa vy el
rendimiento, este Ultimo explicado con un mayor ndmero
de granos por espiga y por m?(13.5 %), en comparacion



IMPACTO DEL RIEGO RESTRINGIDO EN TRIGO

Cuadro 5. Vectores caracteristicos de los componentes
principales para las variables agronémicas de seis
genotipos de trigo, ciclos otofio invierno 2013-14,
2014-15 y 2015-16, Campo Experimental Bajio, Celaya,
Guanajuato, México.

Vectores

Variables caracteristicos

CP1 CP2
Rendimiento 0.510 -0.006
Granos m 0.445 0.276
Espigas m™ 0.437 0.121
Granos por espiga -0.226 0.198
Peso de mil granos 0317 -0.443
Biomasa 0.423 0.244
Floracion -0.129 0.534
Madurez fisiolégica -0.136 0.572
Valor caracteristico 3.497 3.025
Porcentaje de varianza explicada 437 378

CP1: componente principal 1, CP 2: componente principal 2.

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 45 (1) 2022

con la condicion de tres riegos. Los genotipos Barcenas
S2002 y Kauz e Ibis sobresalieron por su rendimiento de
grano y superaron a Corocoro, Nortefia y CDOA. Barcenas
S2002 obtuvo los rendimientos de grano mas altos en
todos los ambientes de evaluacion, con base en su mayor
ndmero de granos y espigas, biomasay peso de mil granos,
que ajusto al ser sometido a riego restringido. La linea Ibis
supero a Barcenas en las mismas variables en el ambiente
de cuatro riegos.
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