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|. INTRODUCCION

La necesidad de visualizar la agricultura con menos costos de produccién y
mayor eficiencia en el uso del recurso hidrico, como requisitos para incrementar la
rentabilidad y competitividad de las actividades agricolas actuales y potenciales,
exige generar nuevas estrategias de produccion. El trigo requiere de agua
continuamente y la magnitud de sus necesidades varia con el estado de desarrollo
de la planta. Las etapas criticas o de mayor demanda de agua son: espigamiento
y llenado del grano, de tal manera que si se castiga la planta en cualquiera de
estas etapas, el rendimiento de grano se puede reducir. Por lo que el factor mas
importante para lograrlo es el disefio de riego éptimo y su operacion. (INIFAP,
2002).

En el cultivo del trigo se ha demostrado que es posible incrementar la productividad
del agua y de la tierra si se disefia correctamente el riego (AgroSintesis, 2010). El
noroeste de México es una zona arida-semiarida y la tendencia actual es disminuir
la cantidad de agua utilizada en la produccién de trigo. Para determinar las mejores
practicas de manejo de riego, se efectué un estudio para cuantificar la respuesta

del trigo, utilizando diferentes laminas de riego (Moreno R. O., et al, 2011).

El trigo es uno de los cereales mas importantes en México, se cultiva en
veintitrés estados de la republica y tiene una mayor concentracién en la zona norte
y noroeste del pais. Los principales cinco estados productores de trigo son: Sonora,
Baja California, Guanajuato, Sinaloa y Michoacan, los cuales acumulan 89 % de la
produccion total (FIRA, 2015), el consumo anual nacional es de 7.5 millones de
toneladas y se producen 3.5, por lo cual se requiere importar 4 millones de
toneladas al afio. El rendimiento nacional promedio es de 5 toneladas por hectarea,
y en Coahuila es de 3 toneladas por hectarea, por lo cual se requiere establecer
estrategias de manejo del cultivo para incrementar el rendimiento de este cultivo en
el estado (Cortez, 2016).



La sequia es un factor importante ya que afecta la fenologia de la planta
provocando que retarden o aceleren su desarrollo y de manera indirecta,
disminuyen la cantidad de energia luminosa interceptada, lo cual se relaciona en

gran medida con la produccion de materia seca y grano. (Ramirez M, 2015).

En el estado de Coahuila contamos con una gran problemética en cuanto a
la disponibilidad al recurso agua, comenzando por las bajas precipitaciones que se
presentan, también a la sobre explotacién de los mantos acuiferos, por lo que se
debe tomar en cuenta las medidas necesarias para hacer un uso eficiente del agua
en el sector agrondémico y asi obtener buenos rendimientos en los cultivos usando
la menor cantidad de agua. Es necesario realizar experimentos de investigacion
donde podamos evaluar el comportamiento del trigo, aplicando deferentes nimeros
de riego al cultivo y sembrando en diferentes fechas con la finalidad obtener un

ahorro de este recurso, sin afectar su rendimiento.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Establecer y evaluar cuatro parcelas de trigo variedad Juapare, con el
propoésito de hacer un analisis del crecimiento del cultivo, a traveés de diferentes
laminas de riego o regimenes de riego para poder aplicarlo posteriormente en
superficies mayores y asi obtener una mayor eficiencia en cuanto al uso del agua,

usando sistema de riego por aspersion.

1.1.2. Objetivos especificos

1.- Establecer una parcela para cada tratamiento (4 tratamientos con 5 repeticiones
para cada uno).

2.- Aplicar diferentes laminas de riego (Lr) o regimenes de riego en las cuatro
parcelas y sembrarlas en diferentes fechas para poder evaluar asi la parcela con
la se obtiene un mayor rendimiento, evaluandolo con el andlisis de los parametros
del crecimiento.

3.- Analizar los datos de cada tratamiento o parcelas que se obtendran a partir de

muestreos que se realizaran durante el ciclo vegetativo del cultivo.

1.2. Hipotesis

Los mejores resultados del crecimiento de trigo variedad Japare
corresponden a una la lamina de riego menor al 90%, ya que el suelo se encuentra
a capacidad de campo y el cultivo no sufrird de estrés hidrico, que nos permita

obtener mas granos en la planta.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo

2.1.1. Antecedentes histéricos

Su origen se remonta a la antigua Mesopotamia; las evidencias mas antiguas
provienen de Siria, Irak, Turquia y Jordania. Existen hallazgos de restos de grano de
trigo que datan del afio 6700 a.C. Fue introducido en México por los espafioles en el

afio 1520 y luego llevado a sus demas colonias (Juarez N., et al 2015).

Se dice que el trigo llegd a México en la época de la conquista, a través de
embarcaciones espafiolas, pero la historia lo documenta de otra manera. Como los
viajes del viejo mundo a América eran largos, las provisiones se consumian y
terminaban antes de llegar a su destino. Nadie se preocupaba por guardar semillas para
qgue fueran sembradas en México. Por eso fue un poco tardia la llegada del trigo a
nuestro pais. Segun relato de los historiadores Andrés de Tapia y Francisco Lopez de
Gomorra, el negro portugués Juan Garrido, criado de Hernan Cortés fue el primero en
sembrar y cosechar el primer trigo en México al encontrar mezclados tres granos en un
costal de arroz. Solo germiné uno que dio 180 granos y de esa espiga se hicieron otras

siembras que comenzaron a cultivarse en diferentes regiones de la Nueva Espafa.

Ya para 1534, a escasos 13 afios de consolidar la conquista, se levantaban
importantes cosechas de trigo en las inmediaciones de Texcoco y Puebla. Los jesuitas
hicieron que el trigo llegara a la parte norte del pais en donde ensefiaron a los nativos
a cultivarlo. Con la expulsion de estos religiosos, los franciscanos siguieron la labor del
cultivo en toda la region. El cultivo del trigo, asi como su transformacion en harina y pan
en la Nueva Espafia, fue una necesidad imperiosa de los conquistadores, para
satisfacer aqui viejas costumbres en su alimentacion. También tuvieron la tarea de

ensefiar a los autoctonos la molienda y la elaboracion del pan (CANIMLOT 2005).



2.1.2. Clasificacion Taxonémica del trigo

El trigo, como las demas gramineas es una planta monocotiledonea, herbacea,
compuesta esencialmente de raiz, tallo, hojas y espiga, (Obregon, 1963).

Segun Vera en el 2011 nos presenta la siguiente clasificacion taxondémica del
trigo.

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del trigo

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase Commelinidae

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Triticum

Especie Vulgare, aestivum
Nombre cientifico Triticum turgidum L.
Variedad Jupare C2001



2.1.3. Morfologia de la planta

. La altura que varia entre los 30 y 180 cm.
. El Tallo es recto y cilindrico. Tiene nudos

. El'nudo es sdlido. La mayoria de los trigos

tienen seis nudos aproximadamente.

. La hoja es lanceolada, con un ancho de

0,5a1 cmy unalongitud de 15 a 25 cm.

Cada planta tiene de cuatro a seis hojas.

5. La ligula es de longitud media.

6. La auricula es despuntada y tiene pelos.

9.

La ligula y la auricula se sirven en la

identificacion de las plantulas.

. En la plantula las hojas se despliegan al

nacer, girando en el sentido de las
manecillas del reloj. Esta es también una
caracteristica en la identificacion de las

plantulas.

Figura 1. Morfologia de la planta.

. Amacollamiento. Esta es otra caracteristica en los cereales. Las plantulas producen

macollos de numero variable, generalmente de dos a siete.

Las raices del trigo son semejantes a la de la cebada y la de la avena.

10. Las raices permanentes o secundarias nacen en el primer nudo.

11. Raices que nacen a partir de la semilla. Normalmente existen cinco raices

12.
13.

14.
15.

seminales, unaradical o primariay cuatro laterales, que funcionan durante toda

la vida de la planta.

ambar rojizo.

Espiga del trigo comun.

1978)

Consiste en una infinidad de espiguillas que terminan en una arista o barba.

Los granos del trigo generalmente son alargados, puntiagudos, duros y de color

Los granos del trigo comun pueden ser blandos o duros (David B. Parsons M.,



La inflorescencia del trigo forma una espiga la cual consta de un eje central
llamado “raquis” la cual se intersectan las espiguillas o “espiculas” en numero varia

dependiendo de la variedad, las condiciones de cultivo, del suelo, etc., (Obregén, 1963.)

2.1.4 Descripcién del cultivo

El trigo variedad Jupare es un cultivo anual, presenta las siguientes
caracteristicas: es una variedad de tallos erectos, con serosidad fuerte en el pedunculo
de la espiga y vaina de la hoja. Espiga blanca con vellosidad débil en el margen del
primer segmento del raquis, longitud y densidad media, bordes paralelos y serosidad
fuerte, las barbas son blancas a ligeramente cafés. Gluma ovalada sin vellosidad
externa, hombro medio y elevado, punta corta y moderadamente curva. Grano
semieliptico de color ambar y brocha corta, sin coloracion al tratarse con fenol; al
germinar, el coleoptilo adquiere una fuerte coloracion antocianina. Resistente a roya de
la hoja (Puccinia recondita Rob.) y tolerante al carb6n parcial del grano Camacho et al.
(2004).

Figura 2. Caracteristicas de la espiga y granos del trigo variedad Jupare




Figura 3. Crecimiento y desarrollo de la planta
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2.1.5. Adaptacioén ecolégica

Frente a condiciones de acidez, el trigo es mas tolerante que las leguminosas,
pero el desarrollo de la mayoria de las variedades de trigo se ve afectado por esta
condicion, existiendo marcadas diferencias genéticas. El rango de pH adecuado para
el metabolismo de la planta de trigo varia entre 5,5 y 7,5, mientras que la saturacion
de aluminio debe ser inferior a 4%. Un pH menor de 5,5 afecta el rendimiento y la
calidad, esto se produce porqgue aumenta la solubilidad del aluminio, produciendo
toxicidad. La toxicidad del aluminio deriva en la restriccién del desarrollo radical, por lo
que la planta explora un volumen menor de suelo, disminuyendo de este modo la

absorcion de nutrientes y agua (Acevedo V. R. 2011).

Existen muchas variedades de trigo que permiten que este se cultive desde el
nivel del mar hasta los 4000 metros. Las zonas mas productivas de encuentran entre
los 25y 600 msnm. La temperatura 6ptima de germinacion para el trigo es sobre los 20-
22 °C (Acevedo V. R. 2011). El trigo se cultiva principalmente en zonas templadas, sin
embargo, las plantas pueden crecer a temperaturas altas, a condiciones de que no
haya alta humedad. La temperatura adecuada para el cultivo de estas plantas varia
entre 15y 31 °C la éptima depende de la etapa del desarrollo, de la variedad y del tipo
del planta, (David B. Parsons M., 1978). El éxito obtenido en la adaptacion del trigo al

clima hiumedo, logrando, en promedio, los mas altos rendimientos (Arias, 1941).

Con respecto a la humedad, se debe mencionar que es un cultivo que no
requiere grandes cantidades de agua ya que con 300-400 mm se consiguen buenas
cosechas, aunque lo ideal es que se superen estos limites. Los momentos criticos con
respecto al estrés hidrico, son antes y después de la germinacion y el mas importante
alrededor de unos 15 dias antes del espigado y en el propio espigado (Acevedo V. R.
2011).



El trigo de invierno se siembra en otofio, mientras que el trigo de primavera de
siembra en otofio. El trigo de invierno requiere un periodo frio o cantidad minima de
horas frio (vernalizacion) durante el crecimiento inicial para el espigado normal en los
dias largos, El trigo normalmente se siembra a una profundidad aproximada de 5 cm,
aunque se puede sembrar a una profundidad mayor en condiciones secas, para
intentar ubicar la semilla en suelo humedo. Aunque esto puede tener buenos
resultados, retrasa la emergencia y el crecimiento, y en situaciones extremas puede
reducir la densidad de poblacion (FAO, 2008).

Cuadro 2. Principales requerimientos climaticos.

Maiz Trigo Sorgo
Altitud (msnm) 0-3000 25-2800 0-1500
Precipitaciones (mm)  700-1300 700-1000 = 500-1000
Temperatura (2C) 18-24 15-23 22-32

En México, el trigo se cultiva principalmente en el ciclo Otofio-Invierno, debido
a que es altamente dependiente de condiciones climaticas templadas y necesita una
gran disponibilidad de agua para su riego. (SAGARPA 2011).

2.1.6. Importancia del cultivo

El cultivo de trigo en México alcanza un valor de 12 mil mdp, cifra que le coloca
como el 10° cultivo mas importante, al contribuir con el 2.9% del valor de la produccion
agricola. La produccién nacional de este grano no es suficiente por lo que resulta
imprescindible importar para poder satisfacer las necesidades del pais. En México, el
consumo de trigo se sitda en tercer lugar, por detras del maiz y del frijol. La produccién
mexicana de trigo no es elevada, sobre todo si es comparada con otros cultivos como

el maiz o el sorgo. (Negocios 360, 2016).

SAGARPA en el 2016 informd que entre enero y septiembre de este afio, el

rendimiento en la produccién de trigo en el pais registré un crecimiento de 19 %, debido
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a la aplicaciéon de nuevas tecnologias y componentes para aumentar la productividad
en el campo nacional. Mediante las politicas publicas de la SAGARPA orientadas a la
innovacion para hacer mas productiva y sustentable las actividades en el pais, se
obtuvo en este periodo un aumento de una tonelada por hectarea cultivada de trigo, al

pasar de 4.8 a 5.8 toneladas en la misma superficie.

Lo anterior se traduce en un incremento en la produccién estimada nacional de
2.8 %, con lo que se ubica en 3.7 millones de toneladas al mes de septiembre de este
afo, lo que representa un incremento de alrededor de 200 mil toneladas en relacion a
lo obtenido en el mismo lapso del afio anterior. Los principales estados productores
son Sonora, Baja California, Guanajuato, Sinaloa y Chihuahua, entidades que aportan

alrededor del 87 %de la produccién del pais.

En cuanto a la alimentacién en México, alrededor de 80 % del trigo en grano se
destina a la industria del pan. Se le considera al trigo en grano un producto estratégico
debido a que es un alimento de enorme demanda gracias a su alto contenido
nutricional, factor que contribuye al fortalecimiento del sector alimentario, ademas de
ser uno de los recursos de mayor importancia en la dieta de los mexicanos, (SAGARPA
2016).

2.1.7. Propiedades alimenticias del trigo

El trigo es la proteina, misma que se encuentra contenida en el gluten, el cual
facilita la elaboracion de levaduras de alta calidad, necesarias para la panificacion. Ha
sido considerado un alimento bastante completo, rico en minerales, particularmente en
fésforo, es altamente eficaz para aliviar diferentes achaques del ser humano, como en
los siguientes casos:

e El trigo en grano bien cocido, lo mismo que el pan de trigo integral es especial
para combatir el estrefiimiento.

e Es un buen tonico de los nervios, y constituye un alimento especial para los
anémicos.
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e El extracto de trigo tierno (espigas), es un alimento muy recomendado para los
enfermos del estbmago, los débiles y los convalecientes.

e El salvado de trigo contiene gran cantidad de elementos basificantes (alimento
acidificante) y bioquimicos.

e Elagua de coccidén del trigo constituye uno de los mejores caldos para toda clase
de avitaminosis; esta misma agua se puede afadir a la leche de los nifios de
pecho, cuando haya necesidad de rebajarla o aumentarla en elementos

bioquimicos, ya que es absolutamente compatible con la leche.

El caldo de salvado es eficaz contra todo tipo de fiebres y de infecciones intestinales

y estomacales, lo mismo que para los trastornos del higado (Ramos, 2014).

La harina de trigo es el principal ingrediente para la elaboracién de pan, sus
componentes son: almidon (70 — 75 %), agua (14 %) y proteinas (10 - 12 %), ademas
de polisacaridos del almidon (2 - 3%) particularmente arabinoxilanos y lipidos (2%).
La siguiente tabla presenta los porcentajes de los principales componentes de la
harina de trigo. (Ruiz, 2009 ).

El trigo es de los pocos cereales que contienen los cinco elementos esenciales

para el organismo, es decir, carbohidratos, proteinas, grasas, minerales y vitaminas
(SAGARPA, 2016).
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Cuadro 3. Porcentaje de los principales componentes de la harina de trigo
(Ruiz, 2009).

2.1.8. Estructura y composicion del grano de trigo

Componentes

Almidén

Proteinas

Polisacaridos (no del almidodn)

Porcentajes (%)
70-75
10-12
2-3

Fuente: http://www.utm.mx/edi_anteriores/Temas38/2NOTAS%2038-1.pdf.

El grano tiene una forma ovoide, redondeado en los extremos. Es una

cariopside (Fruto seco que tiene una sola semilla con el pericarpio adherido a la misma)

desnuda. Las capas externas se eliminan durante el proceso de molienda. Esta

conformado por el pericarpio, la capa que recubre la semilla, el endospermo y el
embrion (UNAM, 2013).

Figura 4. Estructura del grano del trigo.

Salvado <

N

Epidermis
1. Pericarpio < Epicarpio
Endocarpio
Capa de Aleurona
2. Testa {

Tejido nuclear

J

Plimula -
3. Germen Coliledon }

Radicula -

4. Endospermo

Total.

Fuente: UNAM, 2013.

15.5 %

Salvado —___"

Endospermo

Germen

2%

82.5%
100 %
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El trigo y sus derivados tienen cinco componentes basicos: humedad,
carbohidratos, proteinas, fibra, grasas. Ademas existe un contenido importante de

vitaminas y minerales.

Humedad: en el trigo se maneja comercialmente bajo la base de un 14%, es decir al
peso del trigo se le resta ese porcentaje para obtener el peso de la materia seca.
e Carbohidratos: el componente mas abundante, estan representados en un 98% por
el almiddn, el cual esta presente solamente en el endospermo.
e Proteinas: Las proteinas estan repartidas por todo el grano, aunque el 90% se
concentra en el endospermo, representado por la gluteina y la gliadina.
e Fibra: La fibra, en su mayoria insoluble, se encuentra casi exclusivamente en el
salvado.
e Grasas: Las grasas contenidas en el germen son 5,5 veces mas que las contenidas
en el endospermo y el salvado juntos. En su mayor parte, son grasas no saturadas.
e Vitaminas y minerales: se encentran distribuidos, en su mayor parte, entre el
salvado y el germen, siendo este Ultimo mas rico en estos dos nutrientes. Destacan
entre los minerales el fosforo, el potasio y el magnesio. De las vitaminas el complejo

B (exceptuando la B12) y la vitamina E.

El gluten es un compuesto de las proteinas glutenina y gliadina (de trigo), proteinas
conocidas como las prolaminas. Proporciona una elasticidad y capacidad parecida a la
goma para mantener los productos de harina juntos y proporcionarles una textura
masticable, sin embargo cabe la posibilidad de que este sea dafiino para nosotros, sobre
todo para las personas que padecen de celiaca, un padecimiento que los hace
susceptibles al gluten (Bienestar180, 2010)
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2.1.9. Clasificacion del trigo en México

Han comprobado que, aunque el establecimiento y el proceso de elaboracion
hayan sido los mismos, no siempre los productos panificados tienen las mismas
caracteristicas. Esto se debe a que las harinas poseen diferente calidad panadera,

segun:

e la variedad de trigo del cual se obtienen,

¢ las condiciones de desarrollo y de cultivo de dicho trigo,

¢ las condiciones (temperatura, humedad, tiempo) del almacenamiento y

e el acondicionamiento de humedad realizado para la molienda en el molino.
(Axonas, 2013).

Los tipos de trigo en México se clasifican sobre la base de las propiedades del
gluten que contienen, a diferencia de Estados Unidos y Canada en donde los trigos
se clasifican por sus habitos de crecimiento. Ademas, tienen como destino diferentes
industrias de acuerdo a su tipo (SAGARPA, 2014).

e Triticum aestivum o trigo pan: permite una buena separacion de sus
componentes y tiene un buen valor panadero. Un trigo duro con alto
porcentaje de proteinas es ideal para harina para hacer pan. Los trigos
blandos con bajo porcentaje de proteina son ideales para harinas para tortas y

galletitas dulces.

e Triticum durum o trigo fideos: es un trigo no apto para panificacién debido a la
baja extensibilidad, la alta tenacidad de la masa que forma. Es ideal para harina
para pastas. Dentro de cada especie existen diferentes variedades. Segun sea
la especie y la variedad del trigo, variara la composicién y porcentaje de cascara
gue forma el grano, la estructura proteica, y la cantidad y calidad de las

proteinas. (Axonas, 2013).
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Cuadro 4. Clasificacion del trigo en México.

Trigo

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Tipo de Gluten

Fuerte (muy
elastico) y
extensible.

Medio fuerte
(elastico) y
extensible.

Débil (ligeramente
elastico) y
extensible.

Medio y tenaz (no
extensible)

Fuerte, tenazy
corto (no
extensible).

Textura de Grano
/Endospermo

Duro a semiduro.

Duro a semiduro.

Suave (blando). No

producen harinas

panificables por si-

solos; requieren
mezclarse con
trigos Grupo 1y 2.

Duro a Semiduro.

Es un grano muy

duroy cristalino.
Endospermo con
alto contenido de
pigmento amarillo

(carotenoides)

Fuente: Camara Nacional de la Industria Molinera de Trigo

Usos
Lo utiliza la
industria

mecanizada de la

Es para la industria
del pan hecho a
mano o] sami-
mecanizado; se le
utiliza como
mejorador de trigos
débiles o trigos con
gluten muy fuerte.
Se utilizan para la
industria galletera y
elaboracién de
tortillas, bufiuelos y
otros; aunque
puede utilizarse en
la panificacidon
artesanal. Como
corrector de trigos
con gluten muy
fuerte.

No es panificable
por su alta
tenacidad. Se
mezcla con trigos
fuertes. Es utilizado
para la industria de

la reposteri-a
(pastelera y
galletera).

No es panificable.
Se wusa para la
industria de pastas
alimenticias
(espagueti,
macarrones, sopas
secas, etc.).



De acuerdo a la Camara Nacional de la Industria Molinera de Trigo de
México (CANIMOLT 2005), la produccion de harina se distribuye de la siguiente
manera: 68 % para los panes, pasteles y galletas (artesanal y panaderias industriales);
9 % para elaborar las galletas; 11 % para la sopa de pasta, un 7 % para las tortillas de
trigo y 5 % para otros productos como pizzas, bocadillos, etc. (FIRA 2015). Alrededor
del 80% de la produccion de trigo se destina, principalmente, a la industria panificadora
(SAGARPA 2016).

2.2. Riego en trigo

Aplicar la cantidad correcta de agua en los cultivos de trigo es esencial para
que produzcan un alto rendimiento. Una gestion adecuada del riego minimiza las
pérdidas de produccion debido a la escasez de agua en los cultivos, optimiza el
rendimiento por unidad de agua aplicada y promueve buenas practicas de manejo.

El resultado es un mayor retorno de la inversion desde la siembra hasta la
cosecha, el manejo efectivo del agua es importante en cada etapa del crecimiento del
cultivo de trigo. Es importante tener en cuenta muchos factores, como el clima, el tipo
del suelo, y el disefio del sistema de riego para satisfacer las necesidades particulares
del cultivo, En el caso del trigo de invierno, el riego generalmente es necesario para
proporcionar suficiente agua a fin de establecer el cultivo y mantenerlo durante todo
el invierno. La humedad al comienzo de la primavera con frecuencia es suficiente para
el trigo de primavera y de invierno. Los riegos al finalizar la primavera y de verano
deben centrarse en proporcionar suficiente agua para las plantas desde la etapa inicial

de crecimiento hasta la etapa de crecimiento de la masa (LINDSAY 2015).

Como anteriormente se menciond, en México, las principales regiones trigueras
estan en el noroeste del pais. Donde se produce 53 % del total nacional, y el Bajio
contribuye 28 %. En ambas regiones el trigo se produce en el ciclo otofio-invierno (O-
I; noviembre-mayo) con riego. El 19 % restante se produce en areas de temporal,
principalmente en el altiplano mexicano. La eficiencia en el uso del agua (EUA) es un
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concepto que incluye cualquier accion que reduzca la cantidad de agua usada por
unidad de cualquier actividad y que favorezca el mantenimiento o mejoramiento de la
calidad del agua (Ledesma L., 2012).

2.3. Déficit hidrico en el trigo

Al igual que para todos los cereales, el rendimiento del trigo puede considerarse
el producto de tres componentes: la cantidad de espigas por unidad de area, la
cantidad de granos por espiga y el tamafio de los granos. Tanto la cantidad de espigas
como la cantidad de granos son resultado de la cantidad producida y la proporcién
sobreviviente. En gran medida, los componentes se desarrollan en secuencia y el
momento en que ocurra el estrés hidrico determina cual de los componentes se vera
afectado. La cantidad potencial de hijuelos (brotes axilares o macollos), y por ende,
de espigas por unidad de area, es la primera que se determina, seguida de la cantidad
de granos por espiga y, por ultimo, el tamafio del grano. Por tanto, en términos
generales, el estrés temprano limita la cantidad de hijuelos (macollos) y el estrés
después de la antesis reduce el tamafio de los granos individuales y la cantidad de
granos hasta el aborto de los granos en desarrollo (FAO, 2008).

En las regiones trigueras de México, la limitante no es la superficie a sembrar,
sino la disponibilidad del agua de riego, por lo que se buscan tecnologias de riego que
permitan incrementar la eficiencia en el uso del agua. El déficit hidrico afecta las

etapas fenolégicas del trigo:

e el cultivo es sensible al déficit hidrico durante la formacion de los 6rganos
reproductivos y durante la floracion.
e el déficit de agua en esta etapa del crecimiento reduce considerablemente el
rendimiento de grano debido a la disminucion en el nimero de granos por espiga
¢ lostejidos de los 6rganos reproductivos son susceptibles al dafio por falta de agua,
por lo que afecta la formacion de polen y en consecuencia, la fecundacion.
(Inzunza M. et, al, 2010).
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La relacién entre la produccion de los cultivos y el régimen de humedad del
suelo conocida como funcion de produccion del agua de riego, es fundamental para
la planificacion integral del agua en la agricultura. Esta funciéon de produccion es
resultado de un analisis empirico que permite maximizar el rendimiento de los cultivos
con la aplicacion optima del agua de riego. Cuando no es posible aplicar la ldmina de
riego Optima se maximiza la productividad media del agua con una lamina de riego
restringida (INIFAP, 2010).

2.4. Produccién nacional de trigo

El estado de Sonora es el primer productor de trigo, siendo Baja California el
segundo y Guanajuato el tercero. A estas entidades se les debe ademas el crecimiento
y estabilidad de la economia, al producir un recurso alimenticio de gran impacto
comercial en nuestro pais y en resto del mundo. (FIRA, 2015). El trigo es el cereal mas
cultivado y sobresalen dos variedades el cristalino y el panificable. (SAGARPA, 2016).
En Guanajuato se produce en el ciclo otofio-invierno (O-l) bajo condiciones de riego;
en la mayoria, de las regiones del centro y el altiplano central en el ciclo primavera-
verano (P-V) en condiciones de temporal (CIMMYT, 2006).

En el 2008 se producian 206.9 miles de toneladas, mientras que el 2013 el
volumen producido alcanz6 las 230 mil toneladas (Gestion, 2014). La superficie
cosechada de México, para 2014 fue de 706.6 mil hectareas, refiere un incremento de
11.4 % con respecto al afio agricola anterior, lo que corresponde a 262.2 mil toneladas.
Entre los afios 2005 a 2014, dicha superficie de riego, mostré una tasa de crecimiento
promedio anual de 1.8% (FIRA, 2015). La Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2016) informo6 que se obtuvo en
este periodo un aumento a nivel nacional de alrededor de una tonelada por hectarea
cultivada de trigo, al pasar de 4.8 a 5.8 toneladas en la misma superficie, es decir 200

mil toneladas en relacion a lo obtenido en el mismo lapso del afio previo.
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De acuerdo con estadisticas del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP, 2016), en el pais fueron sembradas 722 mil 279 hectéreas de trigo y

el valor de la produccion se estima en 14 mil 167 millones de pesos esto en el 2016.

En el ciclo otofio-invierno 2014/15, se aumento la superficie sembrada de trigo
durum en Sonora y Baja California debido a los precios agricolas favorables
registrados en la cosecha del periodo anterior (primavera-verano). Sin embargo, la
produccion de trigo reporta reducciones a tasa anual, lo que se debe, entre otros
factores a la falta de horas frio durante el proceso de desarrollo del cultivo (FIRA,
2015).

México es un importador neto de trigo blando, en 2013 importé poco mas de 4
millones de ton, el 60% del consumo nacional. Los precios internacionales del trigo se
incrementaron en 2012 debido a las sequias en Australia y EEUU, asi como al peor
invierno que se Vvivioé en Rusia en dos décadas, que provocaron una caida en la oferta
mundial. Debido a lo anterior, el precio en México aumento en cerca de 40% entre julio
de 2011 y noviembre de 2012. Hacia 2013 una produccion mundial mas abundante
disminuyo la presion sobre las cotizaciones, que cayeron entre 20% y 30% (FND,
2014).

El trigo es el segundo grano (trigo blando) que mas importa México en términos
de valor, sélo superado por el maiz, cuyas compras forAneas también se encuentran
en sus cifras mas altas. En el primer semestre, las importaciones mexicanas de trigo
sumaron 3 millones 129,290 toneladas, un aumento interanual de 98% (El Economista,
2017).

Cabe sefalar que al afio México exporta cerca de 2, 048,403 toneladas al afio
de trigo cristalino o duro, volumen que alcanzan un valor de 308.6 millones de dolares
y entre los principales destinos a los que se envia este producto destacan Argelia,
Venezuela, Turquia, Italia y Guatemala (SAGARPA, 2016).
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2.5. Produccion estatal de trigo

En el estado de Coahuila se alcanza un rendimiento promedio de 2.6 toneladas
por hectarea bajo condiciones de riego y en temporal se obtiene un rendimiento de 1-
1.5 toneladas por hectarea, ocasionando una baja rentabilidad en esta regién y se
requiere alrededor de 4 toneladas por hectareas para cubrir los costos de produccién

y como consecuencia no se cubre la demanda de este cereal, (FND, 2014).

En Coahuila, en el afio 2015 se sembraron 7, 630 hectareas bajo la modalidad
de riego con un rendimiento promedio de 3.57 ton ha-1, la mayor superficie se
encuentra en el centro- norte del estado, 7, 219 has, en los distritos de Acuia y
Frontera y el resto en otros municipios, el municipio de Nava con 3,280 has es el que
presenta mayor superficie destinada a este cultivo y con un rendimiento de 3.60 ton

ha-1, una de las principales variedades sembradas es la Jupare C2001 (Cortez, 2016).
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Cuadro 5. Produccion de trigo en el estado de Coahuila en el 2016.

Mes

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Mensual

O O O O o o

4,563
12,244
8,556

O O O O o o o

O O O o o o

0
4,563
16,807
25,363
25,363
25,363
25,363
25,363
25,363
25,363
25,363
25,363

Produccion en toneladas Porcentaje mensua
Acumulada

O O O O o o o

17.99
48.28
33.73

O O O O o o oo

Fuente: SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera) con informacion

de las Delegaciones de la SAGARPA 2016.
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Figura 5. Porcentaje mensual de produccion de trigo en el 2016.
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Fuente: SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera) con informacion
de las Delegaciones de la SAGARPA 2016.

2.6. Plagas y enfermedades del trigo
2.6.1. Plagas

Afidos: Son insectos succionadores de cuerpo blando, casi transparente.
Cuando existen en cantidades abundantes, pueden causar amarillamiento y muerte
prematura de las hojas. Exudan gotitas de un liquido azucarado (rocié de miel) que
puede causar diminutas manchas chamuscadas en las hojas y favorece el desarrollo
de mohos negros. Al alimentarse, provoca la aparicibn de zonas necréticas
acompafadas a veces de una coloracion purpura y el enrollamiento de las hojas

infestadas. Y puede actuar como vectores de virus.
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Gusano soldado: El principal sintoma es la defoliacion de la planta. Las larvas

se alimentan de las hojas y mastican desde los bordes hasta la nervadura central,
también se alimentan de las espigas de los cereales. Las infestaciones grandes
pueden ser muy destructivas; las larvas trepan por la planta y cortan el cuello debajo
de la espiga. Se pueden encontrar especies que se alimentan sobre la superficie del
suelo, otras que comen las raices bajo tierra y otras que se alimentan dentro del tallo.
Los gusanos soldados adultos son mariposillas; las hembras desovan sobre las hojas
y vainas foliares cerca del suelo. Estos huevos eclosionan en unos dias y al comienzo

los gusanos soldados se alimentan cerca del sitio donde nacen (Prescott J. et al, 2016).

2.6.2. Enfermedades

Roya de |la hoja: Principal enfermedad del trigo, el hongo que la causa puede

atacar al cultivo en cualquier etapa de desarrollo de la planta y las esporas
(urediniosporas) que produce pueden ser dispersas rapidamente a grandes distancias
por el viento. Las esporas germinan 30 min después de estar en contacto con el agua
a temperaturas entre 15 y 25 °C, y el desarrollo de la enfermedad se favorece a
temperaturas de 10 a 30 °C. Los sintomas de la enfermedad se observan en el haz
de las hojas; son las uredias pequefias, esparcidas o agrupadas, las cuales son
redondas a ovoides, de color naranja a rojizo, protuberando de la epidermis, Cuando
esto sucede, la superficie de la hoja se puede cubrir con pustulas, tornAndose amarilla
y se seca. Para su control se recomienda lo siguiente: seleccion de variedad, tomar en
cuenta la fecha de siembra, control quimico. Se recomienda la aplicaciéon de los
fungicidas tebuconazol. (Folicur) o epoxiconazol (Opus) en dosis de 125 gr/ha de
ingrediente activo (INIFAP, 2009).

Carbén parcial: Esta enfermedad es causada por un hongo que produce una

gran cantidad de esporas (teliosporas) de color negro en el grano, el cual despide un
olor similar al del pescado en descomposicion. Esta enfermedad no afecta
significativamente el rendimiento, pero niveles de 3% de granos infectados o mayores

alteran la calidad de la harina y de sus subproducto. Sucede Unicamente en la etapa

24



de floracién del trigo, cuando se presentan dias nublados con lluvias esporadicas y
temperaturas entre 12 y 23°C. La infeccion se inicia cerca del embrion en la base del
grano, extendiéndose por la sutura y dejando el pericarpio parcialmente intacto. La
porcion afectada del grano se sustituye por esporas de color café oscuro a negras. Los
factores de manejo de la enfermedad que deben de considerarse son los siguientes:
eleccion de la variedad, cantidad de semilla (La baja densidad de plantas también
propicia una mayor ventilacion y penetracion de la luz al cultivo), uso racional y
oportuno de fertilizantes nitrogenados, aplicacion de fungicidas durante la floracion
(INIFAP, 2009).
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area experimental

Para la realizacidon del trabajo se establecieron cuatro parcelas experimentales para
trigo, sembrados en dos fechas diferentes en el jardin hidraulico de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en las coordenadas geograficas
25°21'15.34"N y 101°2'9.43"0O con una altitud de 1769 msnm en la Calzada Antonio

Narro #1923 Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Figura 6. Ubicacion del experimento.
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3.1.1. Clima

El clima predominante en Saltillo, Coahuila, de acuerdo a la clasificacion de KOPPEN
es muy seco, BW hw (x") (e); semicalido, con invierno fresco, extremoso, con lluvias
en verano, y una precipitacion invernal superior al 10% del total anual. La precipitacion
total anual media 350-400 mm; régimen de lluvias: la temporada lluviosa es de junio a
octubre. EI mes con lluvias mas abundante es julio y marzo es el mes mas seco y una
precipitacion invernal superior al 10% del total anual (UAAAN, 2011), evaporacion
promedio anual de 2145.5 mm, (CONAGUA 1981-2010).

3.1.2. Suelo
El suelo es de origen aluvial, de textura migajon y migajén arcilloso, con bajos

contenidos de materia organica y poseen una capa subyacente de carbonato de
calcio, (UAAAN, 2011).
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3.2. Metodologia

Para este experimento se usaron medidas directas que se tienen en cuenta
para el analisis de crecimiento de las plantas que son la masa seca y la masa en
fresco. Mientras que para el area foliar, se obtuvo con la medida de la superficie de
las hojas fotosintéticamente activas con un método indirecto que permitio estimar el
area foliar a partir de la medida directa de las dimensiones de la hoja (especialmente
el largo y el ancho). Se determina una relacion entre el area de la hoja y las

dimensiones de la misma (Barrera J., 1981).

AF = <§:(L * A)) * 0.7

Donde:

L= Largo de la hoja

A= ancho de la hoja

n= No de hojas de la planta

AF= area foliar en cm?

3.2.1. Establecimiento del experimento

En la preparacion del terreno se realizd lo siguiente:

e Barbecho

e Paso de rastra

e Siembra (Para este experimento se sembré trigo variedad Jupare (que pertenece
en este caso a un trigo duro para la elaboracion de pastas), en dos fechas

diferentes en cuatro parcelas), cada parcela con 5 repeticiones:

1) Fecha 1: Para los tratamientos 3 y 4 corresponden a las parcelas 6 y 7
respectivamente del jardin hidraulico y se sembro el dia 1 de diciembre del 2014,
se sembro trigo variedad Jupare en las parcelas 6 y 7, con una densidad de

siembra de 140 kg/ha, cada parcela con una dimension de 30*10 m (se calibré la
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sembradora a 5 metros lineales tirando aproximadamente entre 53 y 58 gramos
de semilla).

2) Fecha 2: Para los tratamientos 1 y 2 corresponden a las parcelas 2 y 3
respectivamente del jardin hidraulico y se sembro el dia 19 de enero del 2015, se
sembro trigo variedad Japare en las parcelas 2 y 3, con una densidad de siembra
de 140 kg/ha, cada parcela con una dimension de 30*10 m (se calibré la
sembradora a 5 metros lineales tirando aproximadamente entre 53 y 58 gramos

de semilla).

3.2.2. Riego

El riego se estableci6 mediante un sistema de riego por aspersion para las
cuatro parcelas, sin embargo para cada fecha se le aplicé un régimen de riego de 80%
y otro del 100%.

Para aplicarle el riego a las parcelas se realizaron muestreos de contenido de
humedad, donde se efectuaron 6 muestreos, para las parcelas 2 y 3, para las parcelas
6y 7 fueron 11 muestreos con 5 estratos de 20 cm cada uno, posteriormente el suelo
se coloco en botes (los botes se pesaron en el laboratorio antes de colocarles el
suelo), después de haber terminado con las muestras, los botes se llevan huevamente
al laboratorio para ser pesados, con esos datos calculamos la lamina de riego para

cada parcela.
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e Parcela 2y 3: Se aplicaron 6 riegos en la parcela nimero 2 (tratamiento 1) con

un régimen de riego al 80 % con relacion a la parcela 3 (tratamiento 2) con un

100 %.

Cuadro 6. Fechas de riego del tratamiento 1y 2.

Fechas de riego Laminas de riego

Parcela 2 Parcela 3

21 de enero de 2015 (2.62Lr)16.2mm=1.6cm (1.57Lr)15.7mm=1.5cm

27 de enero de 2015 (2.16 Lr) 21.6 mm =2 cm (2.20Lr) 21 mm =2 cm

18 de febrero de 2015 (4.33Lr)43.3mm=4cm  (5.26Lr)52.6 mm=5cm
16 de abril de 2015 (3.24Lr)324mm=3cm  (3.15Lr) 31.5mm=3cm
24 de abril de 2015 (2.16LnN21.6mm=2cm e

27 de abrilde 2015 - (3.15Lr) 31.5mm =3 cm
28 de abril de 2015 (3.24Lr)324mm=3cm e
29 de abrilde 2015  --memeemeeee- (5.27 Lr) 52.7 mm =5 cm

Lamina de riego (cm/hora) 1 cm =10 mm.
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e Parcela 6 y 7: Para la parcela 6 (tratamiento 3) se le aplico 11 riegos con un

régimen de riego al 100%, mientras que el régimen de riego de la parcela 7

(tratamiento 4) es de un 80%, con 8 riegos.

Cuadro 7. Fechas de riego del tratamiento 3y 4

Fechas de riegos

Laminas de riego

Parcela 6

Parcela 7

15 diciembre de 2014
17 diciembre de 2014
* 20-21 enero de 2015
26 febrero de 2015

27 marzo de 2015

9y 10 abril de 2015
13y 14 de abril de 2015
23 de abril de 2015

24 de abril de 2015

28 de abril de 2015

29 de abril de 2015

(5.45Lr)545mm=54cm (4.81Lr48.1 mm=4.5cm

(5.45LnN54.5 mm =5.4cm
(3.63LrnN36.3 mm=3cm
(2.42LnN24.2 mm =2 cm
(4.23 Lr)42.3 mm =4.2 cm
(4.23 Lr)42.3 mm =4.2 cm
(3.63LrnN36.3 mm=3cm
(.21 LnN12.2 mm=1cm
(1.21Lr)12.1 mm=1cm
(1.21Lr)12.1 mm=1cm
(.21 LnN12.2 mm=1cm

(4.81LnN48.1 mm=4.5cm
(2.67 LnN26.7 mm = 2.5 cm
(3.74Lr)37.4 mm =3.5cm
(3.74Lr)37.4 mm =3.5cm
(3.21LnN32.1 mm=3cm
(2.07 LnN10.7 mm =1cm

*En esta fecha se aplicé el complemento de la fertilizacién y posteriormente se aplicé el riego (63

gramos de N y P por cada 5 metros lineales). Ldmina de riego (cm/hora) 1 cm =10 mm.
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3.2.3. Fertilizacién

e Parcela 2 y 3: La primera aplicacion fue 3 dias antes de la siembra, el dia 16 de
enero del 2015 se le aplico la férmula: 170-90-00, en lineas separadas a 30 cm, y
(63 gr por cada 5 metros lineales 6 1.5 m? de N y P), 86 kg/ha de nitrégeno y 88

kg/ha de Foésforo. Nota: Hubo solo una aplicaciéon de fertilizante.

e Parcela 6 y 7: La fertilizacion fue en lineas separadas a 30 cm, el dia 28 de
noviembre del 2014, 4 dias antes de la siembra con la formula: 170-90-00 primera
aplicacion (73 gr por cada 5 metros lineal 6 1.5 m? de N y P) equivalente a 100
kg/ha de nitrégeno y potasio. El 21 de enero se realiz6 la segunda aplicacion: 63

gr por cada 5 metros lineales que es igual a 86 kg/ha de N.
3.2.4. Cosecha
El 5 de junio se hiso la cosecha de las parcelas 2 y 3 (tratamientos 1y 2). En la
parcela 6 y 7 se realizé el dia 25 de mayo del 2015 para la (tratamiento 3 y 4
respectivamente).
La cosecha del trigo fue manual, primero cortamos las repeticiones por

separado, los amarramos con una rafia y las colocamos en bolsas grandes de papel

ya etiquetados, para después almacenarlas.
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3.3. Parametros del crecimiento evaluados

Numero de hojas: Obtuvimos esta variable contando el nimero de hojas por plantas

(tomando en cuenta todos los tallos de la planta).

Peso seco detallos, hojas y materia seca total o parcial: La proporcion de materia
seca cambia a medida que el cultivo atraviesa sus distintos estadios fenoldgicos de
crecimiento (Banziger et al. 2016). Para la obtencién de estas variables fue necesario
colocar los tallos y hojas por separado en bolsas de papel dentro de un horno de
secado a 60°C por 24 horas, y para sacar la materia seca total o parcial se sumaron
los pesos secos de hojas, tallos y espigas a la misma temperatura, por el mismo

tiempo.

indice de area foliar (IAF): es el parametro basico que relaciona la radiacion que
intercepta un cultivo con la radiacion total incidente es el indice de area foliar (H.
Victor y Maria del C. Lallana, 2002). Para calcular este valor fue necesario utilizar el
método indirecto de &rea folia a partir de las medidas de la hoja (Largo x ancho x 0.7),
Cogliatti et al. en 2010 nos expresa que este coeficiente se puede estimar, con
mucha precision, multiplicando el producto del largo y el ancho méaximo (LxA) por un
coeficiente de célculo de 0.65 (0.7), en distintas variedades y densidades de siembra

de trigo.

Rendimiento: El rendimiento es la relacion de produccién total cosechado por
toneladas por hectarea. Obtuvimos estos datos en el momento de la cosecha,
colocamos las repeticiones en bolsas grandes y posteriormente contamos y pesamos
el nimero de granos por espigas y pesamos los granos (las lineas de cada repeticion
fueron de 5 m lineales y la separacién entre surco de 30 cm equivalente a 1.5 m?,

cada tratamiento con 5 repeticiones), a esos datos los convertimos a Kg/ha.
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IV. RESULTADOS

Los resultados del analisis de varianza (ANVA) y la comparacion de medias
con el método de tukey mostraron para las variables, Numero de hojas (NH), Materia
seca total o parcial (MST) e indice de area foliar (IAF), diferencias significativas
(p<0.05) entre tratamientos durante las etapas de antesis (cuadro 8).Sin embargo, los
resultados del ANVA para las variables, Peso seco de tallo (PST), Peso seco de hojas
(PSH) y rendimiento de granos (RG), entre tratamientos en la etapa de antesis no
mostraron deferencias significativas (p=0.05).

A continuacién se presentan los resultados estadisticos (ANVA) de las
siguientes variables, Numero de hojas (NH), Peso seco de tallo (PST), Peso seco de
hojas (PSH), Materia seca total (MST) e Indice de area foliar (IAF), Cuadro 8.

34



Cuadro 8. ANVA para las variables numero de hojas (NH), Peso seco de tallo

(PST), Peso seco de hojas (PSH), Materia seca total (MST), indice de &rea foliar

(IAF) y rendimiento de granos (RG) por Tukey.

NH
GL SC CM F Pr (>F)
Tratamiento 3 776.2 258.733 9.2185 0.002 **
Bloques 4 141.2 35.3 1.2577 0.339
Error 12 336.8 28.067
Error total 19
Coeficiente de variacion (CV) = 26.09753
**Nivel de significancia (p<0.05)
PST
GL SC CM F Pr (>F)
Tratamiento 3 3648107 1216036 3.3364 0.056 NS
Bloques 4 3723803 930951 2.5542 0.093 NS
Error 12 4373664 364472
Error total 19
Coeficiente de variacion (CV) = 42.63224
NS=No significativo
PSH
GL SC CM F Pr (<F)
Tratamiento 3 275505 91835 3.49 0.05 * NS
Bloques 4 166952 41738 1.59 0.24
Error 12 314937 26245
Error total 19

Coeficiente de variacion (CV) = 26.68901
*=Nivel de significancia (p=0.05)
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MST

GL SC CM F Pr (>F)
Tratamiento 3 1.95E+10 6509561867 177.12 0.003 **
Bloques 4 6.88E+07 17209871 0.47 0.76
Error 12 4.41E+08 36752490
Error total 19
Coeficiente de variacion (CV) = 20.3365
**>Nivel de significancia (p<0.05)
IAF
GL SC CM F Pr (>F)
Tratamiento 3 60.853 20.2843 42.158 0.00**
Bloques 4 1.66 0.4151 0.8626 0.51
Error 12 5.774 0.4811
Error total 19
Coeficiente de variacion (CV) =19.85825
**=Nivel de significancia (p<0.05)
RG
GL SC CM F Pr (>F)
Tratamiento 3 7520579 2506860 2.5344 0.1061 NS
Bloques 4 2979263 744816 0.753 0.575
Error 12 11869735 989145
Error total 19

Coeficiente de variacion (CV) = 22.00008

No significativo = NS
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4.1. Namero de hojas (NH)

El andlisis de varianza y la prueba de media tukey (p<0.05) mostraron diferencia
significativas (p<0.05) en NH, en el T314 (corresponde a un régimen de riego del 100%)
y el T414 (corresponde a un riego del 80%), ambos tratamientos fueron sembrados en
la primera fecha (01 de diciembre 2014) presentaron mayor NH de 25.6 y 27.2
respectivamente, siguiéndoles los tratamientos T215 y T115 en menor valor numérico
(cuadro 9). Lo anterior, nos dice que hubo efecto de tratamientos en cuanto al nimero
de riegos y fecha de siembra. La planta al tener mayor niumero de hojas, aprovecha
mejor la radiacion fotosintéticamente activa, que es usado por las plantas para realizar
la fotosintesis y es importante para sacar el area foliar, posteriormente el indice de Area
Foliar, también para calcular la superficie fotosintéticamente activas. Los resultados
obtenidos fueron similares a los reportados por Villar R. et al., (2008) cuando menciona
que la proporcién de biomasa distribuida en la planta, las tasas de fotosintesis y
respiracion, o la composicion quimica de la hoja intervienen en el crecimiento de la

misma.

4.2. Peso seco de tallos (PST)

El andlisis de varianza de PST no mostré diferencia significativas, (p>0.05), la
prueba de medias indica lo mismo, estadisticamente fueron iguales, por otro el
tratamiento con mayor peso seco se tallos es el T215 y el T215 con valores de 2029
kg/ha y 1602 kg/ha respectivamente seguidoles el T314 y T414 durante la etapa de
antesis del trigo. El T115 (corresponde a un régimen de riego del 80%) vy el T215
(corresponde a un riego del 100%), ambos tratamientos fueron sembrados en la
segunda fecha (19 de enero del 2015), T314 (corresponde a un régimen de riego del
100%) y el T414 (corresponde a un riego del 80%), ambos tratamientos fueron
sembrados en la segunda fecha (01 de diciembre 2014). EI pesos secos de los tallos
reflejan a nivel fisioldgico, los cambios bioquimicos que se manifiestan, como un

aumento irreversible en el tamafo de los organismos que podria denominarse como el
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componente que explica el crecimiento del cultivo, debido a que representa el aumento

en namero de 6rganos en la planta (Castro, 2015).

Por lo que se puede decir que no afecto el numero de riegos, ni la fecha de

siembra en las parcelas, y estadisticamente todas reaccionaron de la misma manera.

4.3. Peso seco de hojas (PSH)

En la etapa de la antesis, el andlisis de varianza de peso seco de hojas (PSH) nos
mostré que no se obtuvo diferencias significativas (p>0.05), la prueba de medias nos
expresoé lo mismo, los tratamientos adquieren valores estadisticamente iguales para el
peso seco de hojas del trigo (el T115 (corresponde a un régimen de riego del 80%) vy el
T215 (corresponde a un riego del 100%), ambos tratamientos fueron sembrados en la
primera fecha (01 de diciembre del 2014), T314 (corresponde a un régimen de riego del
100%) vy el T414 (corresponde a un riego del 80%), ambos tratamientos fueron
sembrados en la segunda fecha (19 enero 2015)), (cuadro 9). Al haber mayor peso seco
de hojas nos indica que en las plantas hubo un buen desarrollo y hubo mayor nimero
de biomasa, lo que a nosotros nos conviene ya que tendremos mas area foliar y buena
eficiencia fotosintética (Soplin et al., 2007), sefiala que el crecimiento de biomasa en un

area cultivada depende del desarrollo de su area foliar.

4.4. Materia seca total o parcial (MST)

Para esta variable (MST) el analisis de varianza mostro diferencias significativas
(p<0.05) mientras que en analisis de comparacion de medias muestra que el tratamiento
el T215 (corresponde a un riego del 100%) sembrado en la segunda fecha (19 de enero
del 2014), es donde obtenemos 83820 kg/ha, mientras que los tratamientos T115, T314
y T414, no muestran diferencias significativas ya que son valores menores al T215, por
lo que podemos decir que si afecto para esta variable el réegimen de riego y la fecha de

siembra. Esta variable nos ayuda a observar el rendimiento en el uso de energia de
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origen vegetal. Los autores Soto y Jahn (2015) sefialan que el incremento de materia
seca se debe a la transferencia de productos fotosintéticos.

4.5. Indice de area foliar (IAF)

El analisis de varianza de IAF mostré diferencias significativas (p<0.05), asi
mismo la prueba de media indic6 que los tratamientos T314 (corresponde a un régimen
de riego del 100%) vy el T414 (corresponde a un riego del 80%) aventajaran esta
variable numéricamente (IAF) con valores de 4.9 y 5.5 respectivamente, siguiéndoles
los valores de los tratamientos T115 y T215 en menos valor numeérico. Lo anterior es el

reflejo del efecto de los tratamientos de laminas de riego.

El IAF es un indicador de crecimiento en los cultivos por lo que varia a lo largo
del ciclo del cultivo y con las condiciones ambientales. Barrera et al. (2015) menciona
que en las etapas de las especies anuales la planta produce biomasa de manera

eficiente y sostenida en respuesta a la capacidad fotosintética que depende del IAF.

4.6. Rendimiento de granos (RG)

El analisis de varianza rendimiento de granos (RG), no mostré diferencias
significativas, (p>0.05), la prueba de medias nos indica lo mismo, mostré el tratamiento
con mayor rendimiento que es el T215y el T115 con valores de 5171 kg/ha 'y 4957 kg/ha
respectivamente, seguido del T314 y del tratamiento T414, durante la etapa de antesis
del trigo. EI T115 (corresponde a un régimen de riego del 80%) y el T215 (corresponde
a un riego del 100%), ambos tratamientos fueron sembrados en la segunda fecha (19
de enero del 2015), T314 (corresponde a un régimen de riego del 100%) y el T414
(corresponde a un riego del 80%), ambos tratamientos fueron sembrados en la segunda
fecha (01 de diciembre 2014). El rendimiento es determinado por la cantidad de biomasa
gue acumula durante su crecimiento de la planta. El consumo de agua de los cultivos
esta directamente influenciado por las condiciones ambientales que se dan en cada

campana. Entre las variables que mas influencian estan la temperatura, radiacion solar,
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humedad relativa y viento, por lo que influye en el rendimiento de los cultivos (Marozzi,
2005).

Por lo que se puede decir que los tratamientos no fueron afectados por el déficit

hidrico, ni por las fechas de siembra para esta variable.
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Cuadro 9. Valores promedio de No. De hojas (NH), peso seco de tallos, (PST), peso seco de hojas (PSH), materia

seca total (MST), indice de area foliar (IAF) y rendimiento de grano (RG) para los cuatro tratamientos de trigo
variedad Jupare con diferentes ldminas de riego en la etapa de la antesis.

Variables evaluadas en la antesis

DDS TRAT NH PST PSH MST IAF REND

100 T115 126¢c 1602 a 445.2 a 14800 b 1.46b 4957 a
T215 15.8 bc 2029 a 546 a 83820 a 2.094b 5171 a

130 T314 25.6 ab 1030 a 704.6 a 11430 b 49a 4366 a
T414 27.2 a 1003 a 732.2 a 9182 b 5.518 a 3589 a

El andlisis de varianza de las variables No. De hojas (NH), peso seco de tallos, (PST), peso seco de hojas (PSH), materia seca total (MST),
indice de &rea foliar (IAF) y rendimiento de grano (RG), la prueba de medias se realizd con el método Tukey, medias con la misma letra son

estadisticamente iguales, los datos presentados son promedios de las repeticiones de los tratamientos.
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V. CONCLUSIONES

Las diferentes laminas de riego tomaron un papel significativo, debido a que
causa efectos importantes en las plantas como por ejemplo el desarrollo, crecimiento
y rendimiento del cultivo, principalmente, ya que al haber un déficit hidrico afecta el
llenado de granos, lo que provocaria mala calidad, y poca cosecha. Por lo que es
necesario aplicar riegos en las etapas adecuadas para poder obtener mayor
rendimiento y aplicar menor nimero de riegos para asi optimizar el ahorro de este

elemento tan importante en la vida de todos los seres vivos.
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