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Resumen

La produccion de trigo en México depende en mas de 90% de las zonas de riego las cuales estan
clasificadas con escasez alta de agua por lo que se deben sembrar variedades eficientes en el uso
de agua. De tal manera que el objetivo de la investigacion fue evaluar el comportamiento del
rendimiento y sus componentes de genotipos en funcién de la disminucién de laminas de riego
(LR). Se utilizaron ocho variedades de trigo harinero y cuatro LR. Los genotipos se establecieron
en un disefio de parcelas divididas con parcelas grandes arregladas como un disefio de bloques
completos al azar, con dos repeticiones. Las reducciones en LR de 1 a 0.8, 0.6 y 0.4 m disminuy6
el rendimiento de grano en 14.4, 37.6 y 76.8%, respectivamente. En humedad limitante (0.4 m) el
naumero de espigas y rendimiento biolégico disminuyeron 63.7 y 73.3%. El rendimiento de grano
se correlacind con el numero de granos y espigas por metro cuadrado. Al disminuir laLR de 1 a
0.8 m Rebeca F2000 y Temporalera M87 presentaron rendimientos de grano superiores a 6.5t ha”
! asociados a altos rendimientos bioldgicos. Mientras Temporalera M87, en la lamina de 0.4 m, fue
la de mayor rendimiento bioldgico, nimero granos y rendimiento de grano con 2.4 t ha. Por lo
que se identificaron genotipos y componentes de rendimiento para ayudar en el proceso de
seleccién con mayor potencial de rendimiento en condiciones limitantes de humedad.

Palabras clave: Triticum aestivum L., componentes del rendimiento, humedad limitada, ldminas
de riego, rendimiento.
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Introduccion

La produccidn de trigo en México se realiza en mas de 90% en condiciones de riego (SIAP, 2018).
Una de las limitantes en las principales zonas de produccién de trigo como son el sur de Sonora 'y
el Bajio es su baja disponibilidad del agua por lo que ambas regiones estan clasificadas dentro de
las regiones hidrologicas administrativas con grado de estrés alto (CONAGUA, 2015) y que a
futuro deben de considerarse escenarios de mayor escasez (Herrera-Pantoja y Hiscock, 2015).

En Guanajuato se siembra anualmente mas de 90% de su superficie bajo riego colocandose en los
tres primeros lugares de la superficie sembrada y el sexto lugar en la produccion nacional (SIAP,
2018). Adicionalmente de acuerdo con Bolafios-Gonzalez et al. (2001) en un estudio realizado en
Guanajuato de doce cultivos analizados, el trigo se ubicé en el tercer lugar con el mayor gasto en
su lamina de riego con 0.97 m por ciclo agricola siendo superior a los del garbanzo, tomate,
jitomate, cebolla, brécoli, esparrago, maiz, ejote y frijol.

Lo anterior, indica la dependencia de la produccién nacional de trigo respecto del agua de riego y
la escasez de este recurso en las principales zonas de produccién (Solis-Moya et al., 2019). De tal
manera, que se debe de promover el uso eficiente del agua evaluando el rendimiento de grano en
funcién del namero de riegos aplicados en el ciclo del cultivo para que bajo estas condiciones
puedan mantenerse los rendimientos (Xu et al., 2018; Solis-Moya et al., 2019) asi como la calidad
industrial (Martinez et al., 2017).

De acuerdo con Ledesma-Ramirez et al. (2012) existen variedades de trigo harinero recomendados
para el Bajio que presentaron buen potencial de rendimiento en condiciones de riego normal y
limitado, lo cual se debe en parte a que en etapas segregantes del proceso de mejoramiento genético
se seleccionaron con base en su rendimiento bajo riego limitado. Por ello, un paso importante es la
identificacion de los componentes de dicha variabilidad y evaluar la respuesta fisiologica y
agronoémica de las plantas ante condiciones limitantes de humedad para identificar genotipos que
muestren tolerancia.

Asi mismo, diversos autores han reportado el efecto del déficit hidrico en genotipos en diferentes
etapas del cultivo aplicando diferente nimero de riegos (Shirazi et al., 2014), con suministro de
riego y bajo sequia (Li et al., 2011), el estudio de las caracteristicas fisioldgicas y de eficiencia en
el uso del agua (Khakwani et al., 2012), hasta el estudio de las bases moleculares y fisiol6gicas
relacionadas con la resistencia a sequia en trigo (Sallam et al., 2019).

De tal manera que la seleccion debera basarse en la evaluacion de materiales ante diversos grados
de estrés hidrico (Li et al., 2011), por ejemplo, la evaluacién de material segregante y variedades
en campo, con base en los componentes del rendimiento que mas se afectan por la disminucién en
la disponibilidad de agua (Bagrei y Bybordi, 2015).

Lo anterior permitird identificar genotipos con mayor tolerancia a la sequia, asi como variables
asociadas al rendimiento que contribuyan a aminorar el efecto desfavorable de la falta de agua. Por
lo anterior el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el comportamiento del rendimiento
y sus componentes, de genotipos de trigo harinero en funcion de la disminucion de laminas de riego
en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo en la region de riego del Bajio en Guanajuato, México.
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Materiales y métodos
Material genético y evaluacion en campo

El material vegetal utilizado fueron las variedades comerciales de trigo harinero: Zacatecas
VT-74, Pavon F76, Galvez M87, Temporalera M87, Batan F96, Romoga F96, N&huatl F2000
y Rebeca F2000. La siembra se realizé en Campo experimental del Bajio (CEBAJ) del INIFAP
en Celaya, Guanajuato. Ubicado a 20° 32’ latitud norte y 100° 48 longitud oeste con una altitud
de 1 752 m asi como con una precipitacion y temperatura media anual de 578 mmy 19.8 °C,
respectivamente.

Los suelos donde los ensayos se establecieron se clasifican como vertisoles de textura arcillosa, de
pH 7.8 y un 2.3% de materia organica, el nitrégeno contenido en un kilogramo de suelo es cercano
a 5.62 mg, fosforo de 12.3 mg y potasio de 1016 mg (Ledesma-Ramirez et al., 2012). El clima se
clasifica como C (WO0) (W) b (i’) g, que corresponde a clima templado subhdmedo con lluvias en
verano (Garcia, 2004).

Los genotipos se establecieron en un disefio de parcelas divididas con parcelas grandes arregladas
como un disefio de bloques completos al azar, con dos repeticiones, la unidad experimental fue de
cuatro surcos de 3 m de longitud con una separacién de 30 cm, la densidad de siembra fue de 120
kg hal. La siembra se realiz6 en la primera semana de diciembre, aplicandose cuatro laminas de
riego, a los 0-35 (0.4 m, sequia en embuche), 0-35-70 (0.6 m, sequia en floracion), 0-35-70-105
(0.8 m, sequia en llenado de grano) y 0-35-70-105-125 (1 m, sin sequia).

El niumero cero indica el riego de siembra y los nimeros siguientes los dias a los cuales se
aplicaron los riegos de auxilio. Se aplicé la dosis de fertilizacion 240-60-00, la mitad del N y
todo el P2Os con la siembra y el resto del N con el primer riego de auxilio. Las fuentes de
fertilizante fueron urea con 46% de N [CO (NH2)2] y superfosfato de calcio triple con 46% de
P2Os [Ca (H2P0a4)2].

Las malezas de hoja angosta se controlaron con una aplicacion de Topik® 240 EC (Clodinafop-
propargil + Cloquintocet-mexilo) a los 30 dias después del riego de siembra y las malezas de hoja
ancha con Esteron® 47 EC (Acido 2-4-diclorofenoxiacetico) a los 34 dias después de la nacencia.
Se realizd una aplicacion de Cipermetrina®al 2.5% (C22H19CI2NO3) para el control de pulgones
en la etapa de formacion y llenado de grano. Para controlar la incidencia de enfermedades foliares
en la etapa de embuche se aplicd Folicur®.

Las variables medidas en campo fueron: periodo de llenado de grano (PLLG), numero de espigas
por metro cuadrado (EPMC), numero de granos por metro cuadrado (GPMC), peso de mil granos
(PMG), rendimiento biologico (RB) e indice de cosecha (IC). En cada ensayo, una vez llegado a
la madurez comercial del grano (menor al 13% de humedad) se procedié a realizar la cosecha de
las parcelas utilizando una mini-trilladora Wintersteiger® para cereales de grano pequefio,
separando el grano de cada parcela para limpieza y pesado para estimar el rendimiento de grano
(REG) en kg ha™.
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Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza utilizando el procedimiento GLM del SAS (SAS Institute, 2002)
y se realizo la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para identificar las diferencias
entre laminas de riego y variedades. Adicionalmente se realizaron las correlaciones de Pearson
entre el rendimiento y sus componentes para cada una de las laminas de riego.

Resultados y discusion

Se encontraron diferencias significativas en casi todas las variables evaluadas para las diferentes
laminas de riego excepto para peso de mil granos. Mismo comportamiento de las variables se
observa para genotipos, solo no hubo diferencias para indice de cosecha. Lo anterior indica que en
general la disponibilidad del agua de riego y la variabilidad de los genotipos utilizados afectaron
la productividad y los componentes del rendimiento. Lo anterior concuerda con Tari (2016) quien
indico que el efecto del déficit hidrico, en el rendimiento y calidad del grano, esta asociada a la
etapa de crecimiento del cultivo.

Asi mismo concuerda con lo encontrado por Ul-Allah et al. (2018) quienes encontraron que el
rendimiento de grano es afectado por el riego, genotipo y aplicacion de nitrégeno. Para la
interaccion lamina de riego por genotipo se encontraron diferencias para periodo de llenado de
grano, granos por metro cuadrado y peso de mil granos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cuadrados medios de variables agronémicas de trigo harinero en condiciones de riego,
Roque, Guanajuato.

FV gl PLLG EPMC GPMC  PMG RB IC REG
Lamina de riego 3 480" 313121.97 634478813 17.0 ns 4332926.7" 0.02" 88730903.7"
(LR)

Error (a) 4 6.6 2961 863927 11.9 688157 6x10°  241405.3
Genotipos (G) 7 11.9° 17371.9™ 22070648 107.4™ 1245325~ 3x103ns 793328.6

LR*G 21 11.4™ 5694.3ns 6065670 18.17 35614.5ns 1x10°ns 458385 ns
Error (b) 28 3.8 4283 3126694 6.7 34313 1x10°  280161.5
Media 39.9 369.2 12902.7 36.8 1144.3 0.42 4723.8
Ccv 4.9 17.7 13.7 7 16.2 10 11.2

*, ™= significativas con p< 0.05 y p< 0.01; Gen= genotipo; FV= fuente de variacion; gl= grados de libertad; CV=
coeficiente de variacién; PLLG= periodo de llenado de grano; EPMC= espigas por metro cuadrado; GPMC= granos
por metro cuadrado; PMG= peso de mil granos; RB=rendimiento bioldgico; IC= indice de cosecha; REG= rendimiento
de grano.

Pero no se encontraron diferencias para espigas por metro cuadrado, rendimiento bioldgico, indice
de cosechay rendimiento de grano lo que indica que estas variables se incrementaron paralelamente
en todos los genotipos en funcion de la lamina de riego. Esto ultimo indica que el rendimiento es
afectado en mayor medida por las laminas de riego y no por el genotipo lo cual coincide con Gizaw
et al. (2016) quienes indicaron que la disponibilidad de humedad en el suelo y la temperatura
ambiental explicaron 86% de la variacion del rendimiento en diferentes afios y localidades.
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En el Cuadro 2 se presentan los promedios por laminas de riego de las variables analizadas. La
lamina de riego de 1 m se asoci6 con los valores mayores de periodo de llenado de grano, indice
de cosecha, numero de granos y rendimiento de grano. Una forma de seleccionar lineas avanzadas
con mayor tolerancia a la falta de agua es mediante la aplicacion de menores laminas de riego de
tal manera que en este estudio se observd que la reduccion de 1 m a 0.8 m se asoci6 con la
disminucion en periodo de llenado de grano, indice de cosecha y numero de granos los cuales se
redujeron en 4.5, 14.9 y 11.8%, respectivamente, lo que consecuentemente disminuyé el
rendimiento de grano en 14.4%.

Cuadro 2. Comparacién de medias de rendimiento y sus componentes de trigo harinero en
diferentes lamina de riego.

LR  PLLG (%)d EPMC (%)d PMG RB %)d IC (%)
1.0 449a" 461 a 382a  1509a 0.47a
08  429b 44  4789a 36.7a 1502.6a 04b  14.9

0.6 39.6¢c 11.8 3635b 214 36.6a 11635b 229 039D 17
0.4 32.4d 278 173.7c 637 357a 402.3c 733 041b 1238
DSH 1.9 63.2 2.5 178.8 0.04

“= medias por columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey, p= 0.05). LR= lamina de riego
(m); PLLG= periodo de llenado de grano (dias); EPMC= espigas por metro cuadrado; PMG= peso de mil granos (9);
RB= rendimiento bioldgico (g m?) e IC= indice de cosecha; (%)d= porcentaje de disminucion respecto a la LR de 1
m; DSH = diferencia significativa honesta de Tukey (p= 0.05).

Dicha disminucion en el rendimiento es similar a la indicada por Paquini-Rodriguez et al.
(2016) quienes reportaron porcentajes de 12.4 y 17.9 para la primera y segunda fecha de
siembra, respectivamente, al pasar de riego normal a riego restringido en Celaya, Guanajuato.
Pero es menor a lo reportado por Valenzuela-Antelo et al. (2018) de 33. 6% en la misma
localidad. Sin embargo, ambos autores obtuvieron sus resultados en diferentes afios y utilizaron
distintos genotipos.

Las laminas de 0.6 y 0.4 m mostraron los valores menores de periodo de llenado de grano, espigas
por metro cuadrado, rendimiento bioldgico, indice de cosecha y granos por metro cuadrado, asi
como los menores rendimientos. Lo anterior concuerda con lo indicado por Ayed et al. (2017);
Valdés et al. (2017) y Thapa et al. (2019) quienes manifestaron que el rendimiento y algunos
componentes disminuyen con la aplicacion de menor agua de riego. Sin embargo, Thapa et al.
(2019) mencionaron que menores regimenes hidricos no afectaron el indice de cosecha lo cual
concuerda parcialmente con lo encontrado en este estudio dado que el indice de cosecha fue similar
para las ldminas de riego 0.8, 0.6 y 0.4 m. Mientras que el peso de mil granos fue similar para todas
las condiciones de riego.

Las mayores perdidas en rendimiento de grano de 37.6 y 76.8% se observaron al pasar de la lamina
deriegode 1 ma 0.6 y 0.4 m, respectivamente (Figura 1). Lo anterior, se debié a que los riegos se
suspendieron en las etapas fenologicas de espigamiento y amacollamiento, respectivamente. De tal
manera que para el caso del riego que se aplicd hasta la etapa de amacollamiento (0.4 m) provocd
los mayores porcentajes de disminucion en el periodo de llenado de grano (18.2%), espigas por
metro cuadrado (63.7%) y rendimiento biologico (73.3%) lo que correspondié con la mayor
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pérdida de rendimiento de grano lo cual concuerda con lo reportado por Tari (2016) quien indicd
que se presentaron perdidas significativas en el rendimiento de grano por la deficiencia del agua
en las etapas de elongacion del tallo y floracion.
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Figura 1. Comportamiento del rendimiento de grano (REG) y granos por metro cuadrado (GPM) del
trigo harinero en las diferentes laminas de riego evaluadas. Barras y lineas con la misma letra
no son estadisticamente diferentes (Tukey, p= 0.05).

En el Cuadro 3 se presentan los promedios de las variables analizadas por genotipo.
Numéricamente Rebeca F2000 presentd el mayor rendimiento de grano lo cual se explica en parte
por su periodo de llenado grano mas largo y rendimiento biolégico superior. Mientras que
Temporalera M87 que ocup6 el segundo lugar de rendimiento de grano presento el valor mas alto
para el peso de mil granos de todos los genotipos el cual fue mayor a 40 g lo que es similar al
encontrado por Gutiérrez-Garcia et al. (2006) quienes reportaron valores aproximados a 42 g para
esta variedad.

Cuadro 3. Comparacion de medias del rendimiento y sus componentes, por genotipo de trigo
harinero bajo condiciones de riego.

PLLG EPMC PMG RB IC GPMC REG

Rebeca F2000 41.1a" 3686bac 389b 12843a 0.39a 131249bac 5092a
TemporaleraM87 41.4a 369 bac 43.6a 1156.4ba 0.44a 11326.3bc 4993.1a
Né&huatl F2000 37.7b 393.7bac 315d 1260.7a 0.4a 157185a 4952.8a

Pavon F76 39.6ba 409.9ba 355chd 1198.2ba 0.42a 14202.3ba 4875a
Romoga F96 39.4ba 4379a 338cd 12299a 0.39a 13859.8ba 47726a
Batan F96 39.1ba 3164bc 36.6cb 1052.1ba 0.43a 122585bc 4468.4a
Gélvez M87 40.4ba 2958c 36¢cb  1047.1ba 0.42a 12109.3bc 4404.5a
Zacatecas VT74  40.9ba 363 bac 38.6b 926.4b 045a 106225c 4232.6a

DSH 3.2 107 4.2 302.8 0.06 2891.3 865.5

"= medias por columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey, p= 0.05). LR= lamina de riego
(m); PLLG= periodo de llenado de grano (dias); EPMC= espigas por metro cuadrado; PMG= peso de mil granos (9);
RB= rendimiento hioldgico (g m2) e IC= indice de cosecha; GPMC = granos por metro cuadrado; REG = rendimiento
de grano (t ha); DSH = diferencia significativa honesta de Tukey (p= 0.05).
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Por otro lado, Nahuatl F2000 mostré el valor mas alto de numero de granos, pero se asocid al
periodo de llenado de grano mas corto asi como al peso de mil granos mas bajo por lo que presentd
un menor rendimiento respecto a Rebeca F2000 y Temporalera M87. Para peso de mil granos en
Néahuatl F2000, Gutiérrez-Garcia et al. (2006) presentaron resultados similares con valores
menores a 34 g. Para el caso de Zacatecas VT74 que presentd el rendimiento més bajo se asocio a
los valores menores de rendimiento bioldgico y granos por metro cuadrado.

En el Cuadro 4 se presentan las correlaciones de Pearson entre el rendimiento de grano y sus
componentes para las diferentes laminas de riego analizadas. Se observo que el rendimiento de
grano presentd correlaciones positivas altas con el rendimiento bioldgico en las cuatro condiciones
de riego lo que concuerda con Beche et al. (2014) quienes encontraron valores de 0.88 de
correlacion. Asimismo, la productividad se correlaciond positivamente con nimero de granos y
espigas por metro cuadrado en las diferentes laminas de riego.

Cuadro 4. Correlaciones de Pearson de los componentes del rendimiento en diferentes laminas

de riego.

LR IC RB EPMC PMG GPMC REG

PLLG 1 0.23" 0.28™ -0.01 0.29™ 0.11 0.36™
PLLG 0.8 0.21 0.08 -0.13 0.39" -0.11 0.27"
PLLG 06  -0.02 0.34™ 0.033 0.3" 0.22" 0.45™
PLLG 04  -0.04 0.18 -0.01 0.12 0.07 0.16
IC 1 -0.14 0.04 0.23" 0.14 0.34"
IC 0.8 -0.56" -0.2 0.38™ -0.09 0.3"
IC 0.6 -0.68" -0.15 -0.01 0.06 0.03

IC 0.4 -0.43" -0.35" 0.33™ -0.16 -1.8x107?
RB 1 0.62" 0.14 0.68™ 0.87™
RB 0.8 0.57™ 0.03 0.51™ 0.6
RB 0.6 05" 0.09 0.51™ 0.68™
RB 0.4 0.8 -0.11 0.86™ 0.9™
EPMC 1 -0.26" 0.75™ 0.63"
EPMC 0.8 -0.19 0.56™ 0.43™
EPMC 0.6 -0.37" 0.69™ 0.56™
EPMC 0.4 -0.24" 0.77" 0.75"
PMG 1 -0.48" 0.24"
PMG 0.8 -0.59" 0.4™
PMG 0.6 -0.49" 9.2 x10

PMG 0.4 -0.42" 0.01
GPMC 1 0.71"
GPMC 0.8 0.49™
GPMC 0.6 0.81™
GPMC 0.4 0.88™

*, ™= significativas con p< 0.05 y p< 0, respectivamente. LR= lamina de riego; PLLG= periodo de llenado de grano
(dias); EPMC= espigas por metro cuadrado; PMG = peso de mil granos (g); RB= rendimiento bioldgico (g m?); IC=
indice de cosecha; GPMC= granos por metro cuadrado; REG= rendimiento de grano (t ha?).
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Lo anterior, concuerda con Sukumaran et al. (2015) que encontraron correlaciones de 0.56 entre
rendimiento y nimero de granos, mientras que Beche et al. (2014) reportaron correlaciones de 0.93
para estas dos variables. Por otro lado, se observaron las correlaciones mas altas para rendimiento
de grano con rendimiento bioldgico, nimero de granos por metro cuadrado y espigas por metro
cuadrado en la lamina de riego de 0.4 m.

Lo cual concuerda con lo reportado por del Pozo et al. (2016) quienes reportaron correlaciones de
0.75 y 0.6 entre numero de granos y espigas, respectivamente, con rendimiento de grano en
condiciones de sequia. lgualmente coincide con lo reportado por LOpez-Castafieda (2011) y
Dominguez et al. (2016) quienes indicaron un comportamiento equivalente en cebada en ambientes
de riego y sequia. Lo anterior, evidencia que estos componentes de rendimiento deben de usarse
como variables de seleccion en condiciones limitantes de humedad para generar genotipos con
mayor potencial de rendimiento.

Por otro lado, los componentes del rendimiento y los genotipos evaluados se comportaron de la
siguiente manera dependiendo de la ldmina riego. La variedad Pavon F76 en la lamina de riego 1
m presento el rendimiento de grano mas alto con valores superiores a las 8.5 t ha® (Figura 3d), lo
cual se explica por su numero mas alto de granos y espigas por metro cuadrado que fue de 24 000
y 590, respectivamente (Figura 2b y 3a) asi como por su rendimiento biolégico superior a 1 650 g
m2 (Figura 3c).
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Figura 2. Comportamiento del periodo de llenado de grano (a); granos por metro cuadrado (b); y
peso de mil granos (c) de los genotipos analizados para cada lamina de riego.
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Figura 3. Comportamiento de espigas por m? (a); indice de cosecha (b); rendimiento bioldgico (c); y
rendimiento de grano (d) de los genotipos analizados para cada lamina de riego.

Sin embargo, al disminuir la ldmina de riego de 1 a 0.8 m los genotipos de mayor productividad
fueron Rebeca F2000, Temporalera M87 y Nahuatl F2000 con rendimientos superiores a los 6.5 t
hal. Estos tres genotipos se asociaron con rendimientos bioldgicos de los mas altos con valores de
1 550 g m. Asimismo, en el caso de Néhuatl F2000 y Temporalera M87 presentaron valores
mayores a 540 espigas por m2. Y en el caso de Temporalera M87 y Rebeca F2000 presentaron
valores de peso de mil granos superiores a 41 g. Es importante mencionar, que Nahuatl F2000
destacd por sus altos rendimientos de grano bajo las condiciones de 0.8 y 0.6 m de ldmina de riego,
este comportamiento se explica por sus valores altos de nimero de granos por metro cuadrado de
21 000 y 15 000, respectivamente, asi mismo mostré valores altos de rendimiento bioldgico.

En contraste, presentd los valores mas bajos de peso de mil granos (menores de 34 g), respecto a
todos los genotipos. Lo anterior concuerda parcialmente con Bustos et al. (2013) quienes
reportaron en lineas doble haploides que los componentes que favorecieron mayormente el
rendimiento de grano fueron principalmente el rendimiento bioldgico y el nimero de granos, pero
no el indice de cosecha y el peso de grano.

En la condicion de mayor limitacion de humedad; es decir, en la lamina de riego de 0.4 m, la
variedad con mayor rendimiento de grano fue Temporalera M87 con un valor superior a 2.4 t ha'
lo cual se explica por sus valores mas altos, respecto al resto de los genotipos, para rendimiento
bioldgico de 450 g m, indice de cosecha de 0.46, valores de 220 y 6 029 espigas y granos por m?,
respectivamente. Adicionalmente presentd el peso de mil granos mayor con 42 g.
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Dicho comportamiento de esta variedad coincide con lo encontrado por Rodriguez et al. (2002)
quienes indicaron que Temporalera M87 presentd excelente comportamiento en condiciones de
temporal regular con precipitaciones de 400 a 600 mm. Es importante destacar que la variedad
Temporalera M87 para cada una de las laminas de riego presento el valor mas alto para el peso de
mil granos (Figura 2c).

Por lo que esta variedad bajo la lamina de riego de 0.8 m present6 el mayor peso de mil granos,
cercano a 50 g, pero también presentd el menor numero de granos, lo cual concuerda con las
correlaciones negativas encontradas entre estas dos variables en esta investigacion (Cuadro 4) y
corrobora lo indicado por Acreche y Slafer (2006); Sukumaran et al. (2015); Gizaw et al. (2016).
Comportamiento inverso presentd Nahuatl F2000 que se asocid en todas las ldminas de riego con
el mayor nimero de granos, pero con el menor peso de mil granos (Figuras 2b y 2c).

Conclusiones

El rendimiento de grano y sus componentes se afectaron en mayor medida cuando se suspendi6 el
riego en la etapa de amacollamiento y espigamiento. Las variables rendimiento biolégico, numero
de granos y espigas son variables que se correlacionaron con rendimiento de grano en las
condiciones normales y restrictivas de humedad.

Por lo que se deben de aplicar dentro de los programas de mejoramiento para ayudar a mejorar la
eficiencia en el proceso de seleccidn de genotipos con mayor potencial de rendimiento de grano.
Bajo condiciones limitantes de humedad las variedades Temporalera M87 y Nahuatl F2000
conjuntaron mayor rendimiento de grano con variables altas de rendimiento bioldgico, numero de
granos y espigas.

Por lo que deben de usarse como progenitores dentro de los programas de mejoramiento para
derivar progenies que conjuntes dichas caracteristicas. Para el caso de Temporalera M87, se puede
utilizar como progenitor para derivar progenies con mayor peso de grano y para caso de Nahuatl
F2000 para incrementar el namero de granos.
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