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Resumen

El trigo es un cereal importante para la alimentacion humana, debido a su aporte proteico y calérico;
sin embargo, la produccion para el 2050 se verd comprometida por los efectos del cambio climatico
donde seran cada vez mas frecuentes los periodos de sequia que afectaran los cultivos tanto de
temporal como de riego. Con base a esta problematica, surge la necesidad de desarrollar cultivos
tolerantes al estrés hidrico, por lo cual diversos estudios consideran la estimacion de indices de
sequia como herramientas para seleccionar genotipos tolerantes al déficit hidrico. El objetivo de
este estudio fue evaluar seis indices de sequia en 15 genotipos de trigo cristalino bajo dos laminas
de riego en dos localidades de Coahuila y Nuevo Ledn, durante el ciclo agricola O-1 2023-2024.
Los tratamientos que se evaluaron fueron dos laminas de riego para cada localidad, RG1 de 37.27
cm y RG2 de 20.92 cm para Zaragoza, Coahuila y RG1 de 42.24 cm y RG2 de 19.35 cm para
Navidad, Nuevo Ledn. El disefio experimental fue de bloques completos al azar con arreglo en
parcelas divididas con dos repeticiones. El indice de tolerancia al estrés hidrico (STI) fue el que
mejor se relaciond con el rendimiento de grano en condiciones de déficit hidrico para Zaragoza,
Coahuila. El indice de tolerancia (TOL) fue el que mejor se asoci6 con el rendimiento de grano bajo
condiciones de estrés hidrico para Navidad, Nuevo Ledn. Los genotipos 715 y 738 fueron los mas
tolerantes al estrés hidrico en ambas localidades.
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Introduccion

El trigo (Triticum spp. L.) es el segundo cereal mas cultivado en el mundo, la produccién anual
se estima en 770 millones de toneladas, de las cuales el 66% se destina para consumo
humano (FAO, 2022). El trigo juega un rol importante en la dieta humana, debido a que es
fuente de proteinas de origen vegetal y su consumo aporta aproximadamente el 20% de las
calorias diarias (Raffo y Jensen, 2023).

En México, la produccion de trigo en el ciclo agricola otofio invierno 2023-2024 fue de 3.47
millones de toneladas, de las cuales 1.87 millones de toneladas corresponden a trigo cristalinoy 1.6
millones de toneladas fueron de trigo panificable, estos valores muestran también una reduccion
anual del 4% en la produccién del cultivo (FIRA, 2025). Esta caida en la produccién se atribuye
principalmente a los prolongados periodos de sequia y a los niveles bajos de almacenamiento de
agua en las presas, lo cual afecta a los estados productores de trigo como Jalisco, Michoacan,
Guanajuato, Sinaloa y Sonora, que presentaron en lo que va del afio una disminucién en la
produccion de 91%, 56%, 39%, 31% y 21%, respectivamente (FIRA, 2025).

Desafortunadamente se espera que en los préximos afios sea mas frecuente la escasez
de agua para el desarrollo éptimo de los cultivos, tanto en las regiones con sistemas de
riego como de temporal (Olivoto et al., 2019). Ademas de la disponibilidad limitada de agua,
las altas temperaturas constituyen otro factor critico que afecta la productividad del trigo. La
sequia y el calor pueden presentarse en distintas etapas del desarrollo del cultivo e impactar
procesos morfologicos, fisiolégicos y moleculares, provocando pérdidas significativas en el
rendimiento (Aberkane et al., 2021).

De acuerdo con la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Servicio de Cambio Climético
de Copernicus (C3S), el afio 2024 es considerado como el mas cdlido de la historia y se espera
que la tendencia continde debido al incremento de la temperatura media anual de 1.55 °C, lo que
representa un riesgo para la seguridad alimentaria a futuro (Setter y Waters, 2003; FIRA, 2025).
Con base en esta problematica muchos programas de mejoramiento de trigo se estan enfocando en
el desarrollo de variedades que se adapten a las condiciones climaticas de las regiones productoras
de esta graminea, con el objetivo de incrementar la produccion del cereal, ademas, otros programas
de mejoramiento estan tratando de adaptar y expandir la produccion de este cultivo a nuevas
superficies (Raffo y Jensen, 2023).

No obstante, la tolerancia al estrés hidrico es un caracter complejo dado que esta controlado por
numerosos genes, lo que hace dificil su incorporacién en las nuevas variedades (Olivoto et al.,
2019). Para facilitar el proceso de seleccion, diversos autores han propuesto el uso de indices de
sequia que permiten identificar genotipos mas estables y tolerantes bajo condiciones contrastantes
de disponibilidad de agua. Entre los mas utilizados se encuentran el indice de susceptibilidad a la
sequia (SSI), indice de tolerancia (TOL), indice de productividad media (MP), indice de tolerancia
al estrés hidrico (STI), indice de estabilidad de rendimiento (YSI) y el indice de resistencia a la
sequia (DI) (Fischer y Maurer, 1978; Rosielle y Hamblin, 1981; Bouslama y Schapaugh, 1984).

En estudios posteriores, se ha demostrado que estos indices son (tiles para los programas de
mejoramiento genético de plantas, que buscan desarrollar genotipos tolerantes al estrés hidrico
(Fernandez, 1993; Lan, 1998; Farooq et al., 2009; Mohi-Ud-Din et al., 2022). Recientemente,
distintas investigaciones han confirmado la efectividad de los indices de sequia para la
identificacién de genotipos superiores. Por ejemplo, Aberkane et al. (2021) emplearon indices como
MP, STI e indice de tolerancia al estrés modificado (MsSTI), en lineas de trigo duro, encontrando
gue estos se asociaron principalmente con el rendimiento bajo sequia y calor.

De manera similar, Ali y Hamad (2021) evaluaron diez indices de sequia y reportaron que el
crecimiento y rendimiento del trigo dependen fuertemente del agotamiento hidrico. En otro estudio,
Ayed et al. (2017) evaluaron los indices STI, TOL, SSIy MP, determinando que SSIy MP mostraron
correlaciones positivas con el rendimiento tanto bajo riego normal como en sequia, por lo que
los consideraron mas adecuados para la seleccién de genotipos tolerantes. Mas recientemente,
Patel et al. (2025) demostraron que los indices STI, HARM (media arménica), GMP (Productividad
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media geométrica) y MP presentan correlaciones positivas y significativas con el rendimiento en
ambientes con y sin estrés, lo que confirma su utilidad para la identificacion de lineas de alto
rendimiento.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar seis indices de sequia en 15
genotipos de trigo cristalino bajo dos laminas de riego en dos localidades de Coahuila y Nuevo
Ledn, con el proposito de seleccionar genotipos tolerantes al estrés hidrico en estas regiones.

Materiales y métodos

Localidades

El primer experimento se realizdé en el Campo Experimental “Ing. Humberto Trevifio Siller” de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) ubicado en Navidad, Galeana, Nuevo
Ledn,(24°50' N, 100°12’' O; altitud 1 891 m). El segundo se llevé a cabo en la Estacién
Experimental Unidad Norte de la UAAAN en Zaragoza, Coahuila (28°33' N, 100°55’ O; altitud 350
m) (CONAGUA, 2025).

Material genético

Se evaluaron 15 genotipos de trigo cristalino; de los cuales 14 fueron lineas avanzadas mejoradas
gue se caracterizan por su calidad y contenido de proteina en grano, que son parte de un vivero
internacional de rendimiento de trigo duro (IDYN, por sus siglas en inglés) proporcionado por
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Y como testigo se utilizd
la variedad comercial CIRNO C2008, proporcionado por el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Disefio experimental

Los tratamientos se aleatorizaron bajo un disefio de blogques completos al azar con arreglo
en parcelas divididas con dos repeticiones para las dos localidades. Las laminas de riego
fueron asignadas a las parcelas grandes y genotipos a las parcelas chicas. Las unidades
experimentales fueron conformadas por dos camas de 0.9 m de ancho y 2 m de largo
(3.6 m?), en ambas localidades.

Tratamientos de laminas de riego

Los tratamientos de riego consistieron en dos laminas de riego (RG1 y RG2). En ambas localidades
se aplicaron tres riegos de establecimiento en las etapas de siembra, emergencia y principio de
amacollamiento para uniformizar el cultivo, los cuales se integraron en la lamina total de riego de
cada tratamiento. Posteriormente, el riego se aplicé de manera diferenciada por tratamiento.

En la localidad de Zaragoza, a partir del final del amacollamiento y hasta floracion, el riego RG1
correspondié a una lamina total de riego de 37.27 cm, con aplicaciones cada 10 dias, mientras que
RG2 presentd una lamina total de 20.92 cm, con aplicaciones cada 24 dias, con el fin de inducir
estrés hidrico durante etapas fenologicas criticas del cultivo. En la localidad de Navidad, desde el
final del amacollamiento y hasta llenado de grano, las laminas totales fueron de 42.24 cm (RG1,
aplicaciones cada 11 dias) y de 19.35 cm (RGZ2, aplicaciones cada 20 dias).

En total, se aplicaron 10 y 11 riegos en RG1 para Zaragoza y Navidad, respectivamente, y
cinco riegos en RG2 en ambas localidades. En el tratamiento RG1 se aplicaron menos riegos
en Zaragoza que en Navidad, debido a que en esta ultima localidad el ciclo fue mas largo por
las condiciones climaticas. El riego se aplicé mediante un sistema de riego por goteo, con cintilla
instalada a lo largo de los surcos en un tipo de suelo franco en ambas localidades. La respuesta
de los genotipos al estrés hidrico se evalu6 de manera indirecta mediante el rendimiento de grano
y la estimacion de indices de sequia.
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Manejo agronomico

Los experimentos se establecieron durante el ciclo otofio-invierno 2023-2024 (O-1 2023-24). En la
primera localidad (Zaragoza, Coahuila) la siembra se realizé el 21 de diciembre de 2023, y para
la segunda localidad (Navidad, Nuevo Leon) el 17 de enero de 2024, con base a lo recomendado
por Ramirez-Pérez et al. (2021), con el propésito de reducir el riesgo de heladas durante la etapa
de floracién del cultivo en ambas localidades.

La siembra se realiz6 de manera manual y se empled una densidad de 80 kg ha™, segin lo
recomendado por Noriega-Carmona et al. (2019), para las siembras de trigos en surcos. La
fertilizacion del cultivo se realizé con una dosis total de 260-100-00 (unidades de nitrégeno-
unidades de fésforo). Se utilizé urea como fuente de nitrégeno (N) y fosfato monoaménico como
fuente de fésforo (P), las cantidades de fertilizantes aplicadas fueron de 520 kg y 192 kg,
respectivamente. Los fertilizantes se aplicaron en tres etapas, es decir, en la siembra el 40% de N
y el 100% de P, la segunda aplicacion (40% de N) fue en la etapa fenolégica de amacollamiento
(Zadoks 20) y la ultima fertilizacion en la etapa de espigamiento (Zadoks 50) con 20% de N.

Variables evaluadas

Rendimiento de grano (kg ha™): cuando los genotipos alcanzaron la etapa de cosecha (Zadoks 99),
se cortaron las espigas de una cama de cada parcela (1.8 m®), posteriormente se trillaron con una
cosechadora estacionaria tipo Pullman. El material cosechado se limpio, se midié el contenido de
humedad en % con un medidor de humedad para granos portatil Agratronix® Mt-pro 08125, y se
determind su peso en gramos con una balanza analitica. Con estos datos se procedié a calcular
el rendimiento de grano ajustado al 12% de humedad (CIMMYT, 2012).

Previo a la cosecha, se verifico la uniformidad del establecimiento y no se observaron
fallas significativas en el area cosechada. Con base en los valores de rendimiento de grano
obtenidos bajo condiciones 6ptimas y de estrés hidrico, se estimaron seis indices de sequia
para evaluar la respuesta de los genotipos. A continuacion, se describen los indices y sus
respectivas expresiones matematicas.

indice de susceptibilidad a la sequia (SSI): cuantifica la reduccion relativa del rendimiento de un
genotipo bajo sequia en comparacién con las condiciones 6ptimas (Fischer y Maurer, 1978).

S
1- YP

Yy

1-(?p]

indice de tolerancia (TOL): Representa la diferencia absoluta de rendimiento entre condiciones
Optimas y de estrés hidrico (Rosielle y Hamblin, 1981).

SSI=

TOL=Yp-Y;

indice de productividad media (MP): Expresa el rendimiento promedio de un genotipo bajo
condiciones de estrés hidrico y dptimas, sin considerar la magnitud de la reduccién causada por
la sequia (Rosielle y Hamblin, 1981).
Ypt+Ys

2
indice de tolerancia a estrés hidrico (STI): Permite identificar genotipos con alto rendimiento tanto
en condiciones 6ptimas como de estrés hidrico, reflejando un equilibrio entre el rendimiento y la
tolerancia a la sequia (Fernandez, 1993).

pr YS

(7,)

STI=
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indice de estabilidad de rendimiento (YSI): EvalGa la estabilidad relativa del rendimiento de un
genotipo bajo condiciones de estrés hidrico en comparacién con condiciones 6ptimas (Bouslama
y Schapaugh, 1984).

_ X
vsi=y,

indice de resistencia a la sequia (DI): Permite identificar genotipos con rendimiento superior al
promedio bajo condiciones de estrés hidrico (Lan, 1998).

Al

[%)

DI =

Donde: Y, = es el rendimiento en condiciones optimas, Y, = el rendimiento bajo estrés hidrico o
condiciones de sequia, Y = es el rendimiento promedio en condiciones de sequia, Yp = rendimiento
promedio en condiciones dptimas.

Analisis estadisticos

Se realizaron regresiones lineales simples entre cada indice de sequia y el rendimiento de
grano por cada localidad. Los analisis de los datos se llevaron a cabo utilizando los programas
estadisticos SAS 9.0 (2013) y RStudio (2024).

Resultados y discusion

Identificacion de genotipos con tolerancia al estrés hidrico

Los valores de rendimiento de grano bajo condiciones éptimas y de restriccion hidrica, asi como
los indices de sequia estimados para las lineas de trigo cristalino evaluadas en ambas localidades,
se presentan en el Cuadro 1. El indice TOL identificé al genotipo 738 (-996.73) para la localidad de
Navidad y al genotipo 715 (399.61) para la localidad de Zaragoza como los mas tolerantes al estrés
hidrico. De acuerdo con Fischer y Maurer (1978), los valores menores indican mayor eficiencia
fisiolégica en el uso del agua, lo que podria estar relacionado con una regulacion estomatica
eficiente y un mantenimiento estable del llenado de grano.

Cuadro 1. Valores de rendimiento de grano e indices de sequia en lineas de trigo cristalino bajo dos niveles de
riego en dos localidades.

Lineas Navidad Zaragoza
RG1(YpRG2(Ys) TOL MP  YSI SSI  STI DI RGI1(YpRG2(Ys) TOL MP  YSI SSI ST DI
(kg (kg kg (kg
ha®) ha) ha®) ha)

CIR 2095.461207.23 888.23 1651.35 0.58 1.28 1.22 0.42 2411.731731.09 680.64 2071.41 0.72 086 0.85 0.28
705 2022.8 669.69 1353.111346.24 0.33 2.03 0.65 0.67 2030 1334.53 695.47 1682.27 0.66 1.05 055 0.34
706 1714.331296.6 417.741505.46 0.76 0.74 1.07 0.24 2289.3 1605.36 683.94 1947.33 0.7 091 0.75 0.3
711 1814.66 819.04 995.63 1316.85 0.45 166 0.72 0.55 2367.181933.76 433.42 2150.47 0.82 056 093 0.18
713 1373.4 718.86 654.54 1046.13 0.52 144 0.48 0.48 2091.721515.76 575.96 1803.74 0.72 0.84 0.64 0.28
715 1139.2 1220.09 -80.89 1179.64 1.07 -0.22 0.67 -0.07 2327.5 19279 399.61 2127.7 0.83 052 091 0.17
716 1267.551078.15 189.4 1172.85 0.85 045 0.66 0.15 2177.51061.441116.061619.47 0.49 157 047 051
728 1135.44800.63 334.81 968.04 0.71 0.89 0.44 0.29 1661.551145.42516.14 1403.48 0.69 095 0.39 031
736 1068.93 966.41 102.52 1017.67 0.9 0.29 0.5 0.1 2053.611527.93525.68 1790.77 0.74 0.78 0.64 0.26
738 375.58 1372.31-996.73 873.94 3.65 -8.04 0.25 -2.65 2577.481766.43 811.052171.96 0.69 096 092 031
739 1210.21812.85 397.37 1011.53 0.67 0.99 0.48 0.33 2439.891027.311412.58 1733.6 042 177 051 0.58
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Lineas Navidad Zaragoza
RG1(YpRG2(Ys) TOL MP  YSI SSI  STI DI RGI1(YpRG2(Ys) TOL MP  YSI SSI ST DI
(kg (kg kg (kg
ha™) ha) ha®) ha)

740 1089.16 874.8 214.36 981.98 0.8 0.6 0.46 0.2 2340.851729.02 611.83 2034.93 0.74 0.8 0.82 0.26

745 1570.48 664.72 905.76 1117.6 042 1.75 0.5 0.58 1937.281386.48 550.8 1661.88 0.72 0.87 0.54 0.28

748 1961.831013.88 947.95 1487.85 0.52 146 0.96 0.48 2448.661475.62 973.04 1962.14 0.60 1.21 0.73 0.4

749 1741.99 939.16 802.83 1340.57 0.54 1.4 0.79 0.46 2148.351235.05 913.3 1691.70 0.57 1.3 0.54 043
Media 1438.73 963.63 2220.171493.54

RG1(Yp)=rendimiento de grano en condiciones éptimas; RG2(Ys)= rendimiento de grano en condiciones de sequia;

TOL= indice de tolerancia; MP= indice de productividad media; YSI= indice de estabilidad del rendimiento; SSI=
indice de susceptibilidad a la sequia; STI= indice de tolerancia al estrés hidrico; DI= indice de resistencia a la sequia.

El indice MP identific6 a CIR (1651.35) para la localidad de Navidad y el genotipo 738 (2171.96)
para Zaragoza, como los mas productivos bajo condiciones contrastantes de laminas de riego
(Cuadro 1), lo cual concuerda con Rosielle y Hamblin (1981), quienes, relacionan valores altos de
MP con mayor area fotosintética activa y eficiencia en la particién de la biomasa hacia 6rganos
reproductivos.

El indice YSI identificé al genotipo 738 (3.65) para Navidad y al genotipo 715 (0.83) para Zaragoza
como los genotipos de mayor estabilidad relativa de rendimiento bajo condiciones de déficit hidrico
(Cuadro 1), estos valores sugieren que los genotipos presentan mayor tolerancia a la sequia.
Ciertos estudios han sefialado que este comportamiento puede estar asociado posiblemente por
la presencia de mecanismos adaptativos como menor transpiracién, cuticulas mas gruesas o
sistemas radicales profundos, que son considerados claves para la tolerancia a sequia (Blum,
2011); sin embargo, la identificacion de dichos mecanismos no fue objeto del presente estudio.

El indice SSI mostré al genotipo 738 para Navidad y al genotipo 715 para Zaragoza, como los
genotipos menos afectados al déficit hidrico, lo cual puede estar relacionado con reportes previos
gue asocian una menor susceptibilidad al estrés hidrico con la eficiencia en procesos fisiologicos
como el ajuste osmotico y a la mayor acumulaciéon de osmoprotectores (Mohammadi y Prasanna,
2003), los cuales no fueron evaluados directamente en esta investigacion.

El indice STl identificé al genotipo CIR (1.22) para Navidad y al genotipo 711 (0.93) para Zaragoza,
como los mas tolerantes al estrés hidrico (Cuadro 1). Lo que sugiere que, de acuerdo con
Fernandez (1993), que un STI elevado indica que los genotipos tienen la capacidad de mantener
su productividad bajo condiciones variables de agua para riego.

El indice DI mostré al genotipo 705 (0.67) para la localidad de Navidad y el genotipo 739 (0.58)
como los genotipos mas resistentes a la sequia (Cuadro 1). Es posible que estas respuestas
se encuentren relacionadas con un mayor desarrollo de biomasa radicular y una sincronizacion
fenolégica favorable respecto a la disponibilidad de agua en el suelo (Blum, 2011); no obstante,
estas variables no fueron evaluadas y deberian ser consideradas en investigaciones posteriores.

Validacion de indices de sequia para la seleccidon de genotipos

Los analisis de regresién para la localidad de Navidad mostraron relacién positiva significativa
entre el indice TOL y el rendimiento de grano bajo déficit hidrico con R* = 0.38 (Cuadro 2). De
manera similar YSI, SSI y DI con R*> = 0.37. Los valores obtenidos en el coeficiente de
determinacidn sugieren que estos indices son los mas utiles para identificar a los genotipos con
tolerancia a la sequia.
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Cuadro 2. Analisis de varianza y parametros de regresion lineal simple de indices de sequia asociados al rendimiento
de grano bajo déficit hidrico en Navidad, NL.

FV STI YsI TOL MP ssl DI
REND 84966 275419 279802 38272 274139 275419
RESIDUAL 49849 35199 34862 53441 35298 35199
p-value 0.21 0.015* 0.014* 0.41 0.015* 0.015*
#, 768.7 814.33 1081.39 690.95 989.47 989.7
# 296.8 175.37 -0.24 0.22 -57.68 -175.37
R? 0.11 0.37 0.38 0.05 0.37 0.37

FV= fuente de variacidn; STI= indice de tolerancia al estrés; YSI= indice de estabilidad del rendimiento; TOL= indice de
tolerancia; MP= indice de productividad media; SSI= indice de susceptibilidad a la sequia; DI= indice de resistencia a la
sequia; Bo= intercepto; ;= pendiente de la regresion; R’= coeficiente de determinacién; *= significativo (p < 0.05).

Cabe resaltar que estos indices que describen la pérdida absoluta, estabilidad
relativa, susceptibilidad y resistencia relativa brindan mas informacién sobre el comportamiento
del cultivo bajo condiciones de estrés, en comparacion con los indices que se basan solamente
en el promedio de rendimiento. Por el contrario, el indice STl no es muy Util para seleccionar
genotipos tolerantes a la sequia en ambientes donde hay mucha variacion experimental a
causa de las condiciones agroclimaticas y edafolégicas en las que se desarrolla el cultivo
(Bhandari et al., 2024; Golabadi et al., 2006).

Por su parte, el indice MP tampoco es indicador, debido a que sobrestima genotipos que rinden
bien en condiciones 6ptimas, pero no bajo estrés hidrico (Rosielle y Hamblin, 1981).

Los andlisis de regresion para la localidad de Zaragoza mostraron relaciéon positiva
significativa entre los indices STI (Cuadro 3) y MP con el rendimiento de grano con R® =
0.89 y 0.79, respectivamente. Los valores obtenidos en los coeficientes de determinacion
indican una mayor varianza por efecto de los genotipos y menor variaciéon residual en esta
localidad (Banzinger et al., 2000; Blum, 2011).

Cuadro 3. Analisis de varianza y parametros de regresion lineal simple de indices de sequia asociados al rendimiento
de grano bajo déficit hidrico en Zaragoza, Coahuila.

FV STI YSI TOL MP SSI DI
REND 1088710 847021 516378 958246 845487 847021
RESID 9495 28086 53521 19531 28204 28086
p-value 8e-08** le-04** 8e-03** 9.27e-06** le-04** le-04**

#o 431.3 18.12 1997.34 -625.3 2209 2210.2

# 1563.6 2189 -0.69 1.14 -717.8 -2196.3

R’ 0.89 0.7 0.42 0.79 0.69 0.69

FV= fuente de variacidn; STl= indice de tolerancia al estrés; YSI= indice de estabilidad del rendimiento; TOL= indice de
tolerancia; MP= indice de productividad media; SSI= indice de susceptibilidad a la sequia; DI= indice de resistencia a la
sequia; By= intercepto; ;= pendiente de la regresidn; R’= coeficiente de determinacion; **= significativo (p < 0.01).

En este caso el indice STI permitié identificar materiales productivos bajo condiciones de déficit
hidrico, mientras que el indice MP identificé a los genotipos productivos bajo condiciones 6ptimas
y con déficit hidrico (Fernandez, 1993; Mohammadi et al., 2017). Los analisis de regresién
realizados mostraron relacién positiva y significativa entre los indices STI y YSI con el promedio
del rendimiento de grano de ambas localidades (Figura 1). El coeficiente de determinacién que se
obtuvo para tal regresion fue de R” = 0.64 y 0.57, respectivamente.
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Figura 1. Relacion entre el indice de sequia STl y el rendimiento de grano con déficit hidrico en promedio de las
localidades durante el ciclo O-1 2023-2024.

En investigaciones agricolas los indices STl y YSI son los mas empleados, ya que permiten
la seleccion de genotipos tanto bajo condiciones éptimas como de estrés. Estudios recientes en
trigo han demostrado que diversos indices incluyendo SSI, STI y MP suelen asociarse
positivamente con el rendimiento, por lo que resultan eficaces para identificar lineas de alto
rendimiento tanto en condiciones de estrés por sequia como en condiciones Gptimas (Patel et
al., 2025; Patel et al., 2019; Ayed et al., 2017).

Conclusiones

El indice STI mostré la mayor asociacién con el rendimiento de grano bajo condiciones de déficit
hidrico en Zaragoza, Coahuila, mientras que el indice TOL presentd la mayor asociacién en la
localidad de Navidad, Nuevo Ledn.

Con base en la estimacion de los indices de sequia en ambas localidades, los genotipos 715 y
738 mostraron un mejor desempefio relativo bajo condiciones de restriccién hidrica. Estos
resultados son de caracter preliminar y sugieren que dichos genotipos podrian considerarse para
evaluaciones posteriores en ambientes con disponibilidad limitada de agua, sin comprometer el
rendimiento de grano.
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