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deficit prolongado de asua FEramer (194697,
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de  alta dependencia con el btismpo, la duracidn vy 1

intensidad del déficit. Un efecto inmediato descrito po

por  umidad sfsctiva de superficie foliar, asi, el défici
raduce =1 rendimisnto por reduccion de la asimilacion po

unidad de 4rea y, por el patren de particion de asimilatos

b

A este respecto Fischer y Turner (157830, indican ouw

traslocacion  de carbohidratos a los €itios de FESSrVA S
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increamenta haio sequia.
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proporcion de cglulas sstomadticas e incremento o

spideérmicos.

Dewvlin (1570 v Fither v Hay (1981), observaroan

ucoiftn de la tasa faotosintética bhajo deficiencia  de

sinmul tansamante  con Dloguso en 1a

proteinas vy clorofila, =i el
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hay altsracidn del mstabolis

e amdcarss,

PEaElraciin v

en =21 conportamisnto de la  floracidn

badas por distinge

iy refiere aue ssauia en fases temnpranas, adelanta el

prariodn de  Ffloracidn en brigo, Jones (19835, indica  gue
algunas sspecigs requieren periodos de deficit previos a 1a

Y, PRuiz (1785), reporta retrazo de 1a

floracidn eon sova sometida a deficiencia hidrica.

Buscestibilidad a2 8 ficit hiderico.

& travéds de su ciclo
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Todos los cultivos comsrcials

a difesrentess  tipos de

adversas del medio, =]

agua =2egun

y =1 gue

sstréds  temporal de efectos reducidos en el rendimiento

(s Tmausley 1 948)
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ificit hidrico ocurre por periodos  mas

Targos  de  biemoo

ad v SBhaw (1260), Salter vy oode
(1947 v Slatyver (17569), manifiestan que 2] efecto en el

relaciconado sn la etapa 820 que ello

oourra asi  como en la duracidn del periodo de déficit.
Entre esspecies vy variedades, de acuerdo con Mufidz (1980),
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dimientos en un 44 porcisnto

Turrent (1272, v &n un 40 porciento sealn datos de Fischer

m

¥ Maurse (1278). Horgan (1280), menciona que &l procesa ds

polinizacidn =s afectado por deficiencia de agus, 1o cual

reduce los rendimientos, sin embargo, Hsiao (19788), indica

Qs mas oue fallas sn la polinizacidn, 1o gue  reduce 21
rendimiento son lms  granos anorifados,; va aus man bajo
gestrés hideil es efectuada.

Cisneros (1979, Marinato (1%7%9), Sandoval (1983,
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grminaran que la 2tapa comprendids entre
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formaciftn  de grano lechoso, =5 1a

susceptible al

deéficit nidrico, ssguida de la eta de madurez y la etapa

4]

iva es le

a de menor susceptibilidad.

Sin  embargo, la fase que cubre de gamebogdénesis  a

i de  grano lechoso,  abarca parte el periodo

de acusrdo a Salter y  Goode  (1967) Slatver

(1979 . De acuerdo a sstos

autores en esta fass se pueden aprecisr  las  siguienhtes

antesis,. Coinciden 2stos mismos autores, agus la mas

critica de  reguerimiento de  asgus ss la  subetapa que

comprandse del  final del sncafe a smbuchs va gque =i esta

rudmaro pobtencial de granog por espilga.

Fase de orecimiento Coef., de susceptibilidad

Encafe .48
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Tischer y Wood (1979, evaluaron senocultivarss  de

trigo bhajo esqu quia, encontraron gque  los

trigos SUAVES Timhen MENORSS coeticientes de

a  spquia gue los  trigos duros v 2

tedticale: las caraciteristicas agrondmicas

P

hidrica fusron: rendimiento  de  grano,

numerno  de granos por ooanidad de dSrea, granos por @

de grano sor unidad de tismpo a madurez.

l.as caracteristicas manos
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habilidad de mantesnesr un mias alto

apsrhura sstomatica, sugisren que

en genotipos comsrciales a  través  de

aeEnotipos oon respussta &n

aouerdo a Fitter v Hay (19813,
mas dificil gue el mejoramisnto o2n condiciones po eshrds

cin emby AP0

autoress intenbtaron mejorar diferentes

3

-

gxpresiones  agrondmicas para condicionss deficitarias de

i

agua a braves de acondicicnamiento a sequia como Vazquesz

i

(1971, Hanckel (1944), v et al (1947). En

par Mufibs

de fitomejioramiento para condiciones sstrs,

Blum (1979 mEnciona  dos oaibles  formas de
1 F

iento gendgtico para  la obtencidn de ocultivares

m

tolerantes a deficiencia hidrica, &n la primsra, seleccidn

hajo no sshrdéss 2sume gue las lineas tendran psn
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Resperto a 1a primera forma Fischer v Wood (1979,
demostraron la alta susceptibilidad de las varisdades
rendidoras bajo no déficit, sometidas a déficit hidrico: en

el

cidn a2l esgundo mdtodo Fodrigues |
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gdéficit hidrico con el grado de s ahibilidad del cultivo

a tal déficit, &l modelo presenta la siguiente forma:z

T

dondes n el raimero de @ AHES .

La  fumcidan 1io

lomue dintegra gl rendimiento v el
g N wtaH

Y= Yo - BOIDDD ()

Hiler st g1 (1974), uatilizaron gl modelc en la

de rieaos ducir hasta an |56

mm la léamina de risgo en SOPrgo, para un MAaximo,

ernte igual al

ey A%

Saxwtorn oy Blubm (31982, svaluaron 21

in

itics sembrados con &l cultiveo del maiz, utilizando datos
clim&ticos diarios v caracteristicas del cultivo vy suslo,
determinaron  gque  una  ver calibrado ocada parametro, el

modelo  puosdse predecir  con moderadao &

busn  #xito, los

rendimiantos de grano.

Suaney =t al (I9893), adjustaron ozl

jil

f
f

ndatrios de ri290

8 soya a

la utilizacidn del modela, con el fin

de suministrar agus  al cultive sdlo en las
criticas v optimizsr el recurso en las  tases  dg  meEnoe

susceptibilidad, asil, leograron, mayores eficiencias en el
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El experimento fug gstablecido en 21 Campo Agricola

oo

Experinsntal Busnavista, de la Universidad Autonoma Agraria

Antonio  Narro, cuyass coordenadas geograficas son 25 237

latitud norte v 101° G1° longitud ossts, con una  altura

sobre 21 nivel del mar de 1743 m,

De acuesrdo a la clasificacidn climdtica de Wul=

i

T

3 ERTT

por DDarcia (1973), el clima de Buenavista es
ESohw", aue significa muy drido, semicdlido, con régimen de

lluvias de verano 2 invierno ssco v extremoso.

La tsmperatura media anual es de 1701 *Cy  con
fluctuacidn en la media mensual de 11.46 °0 como minima vy
21.7 °C como midxima, la sstacidn lluviosa es 2n 21 verano,

eshtablecidndosse =21 temporal =l junio ¥y terminando en

zeptiembre, £l mes mas lluvioso es regularmente julio.

La evaporacidn media anual es d

1
-t
4
o
g
3

con una
madia mensual de 178 mm, las mas altas  intensidades de

Evaporaciidn,  oCurren  en mayo vy o junio con 2360 v 234 mm

9¢0



El =zuslo del sitio experimental fus musstreado  en

tres profundidades del horizonte 0-60 om, a intervalos de

i
0

20 om. en cada uno. determinaron caracteristicas fisico-

auimicas realizadas

i,[‘

I

en el laboratoric de Risgo y Drenaje de

la Universidad ins resultados se presentan en los Cuadros
5 H

. -
Sy
ol o of a

For aus propiedades fisicas el suelo en el
horizonte estudiado es arcilloso de media—-alta capacidad de

almacenamiento de agua, 170.0 mn/m de humsdad  aprovechable

para ©l crecimiento de los cultivos. De acusrdo a  su

Hi

propizdade 2] suslo es de bajo contenido de

Ul
1
=
par
1l
]
i
it

materia orgdnica, de mediana fertilidad en nubtrientes,
fadsforo v nitrdgeno, sxtremadamente rico &n potasio, no

tisne problemas de salinidad.

El  agua suministrada al cultivo provenia de una
pila de almacenamiento, situada al poniente de  la
Universidad, #sta rila recibe aportaciones provenientes

de una bomba de pozo profundo, v de un vaso de fratamiento

de  aguas negras construido cercano & la pila.
E£1 anidlisis quimico practicado al agua

determind los valaores mostrados en el Cuadro 4. Estos
resultados  indican que el agua  tiene  una buena  calidad

para el riego, sin rigsgo de ensalitrar el suelo a futoro.

LEO



CUADRD 2. Fropiedades fisicas del suelo del «sitio
experimental .

Frofundidad {(om)

Caracteristica O-20 2040 4050
Textura arcilla-limosa arcillosa arcillosa

Arena (%) 49 &1 Y]
Arcilla {%) _ 45, 4 7.4 3.4
imo (74 S.b 1.6 1.6

Capacidad de campo (L) 27.07 29.67 0. 59
Funto de marchitez &) 15 14.87 15. 3
Densidad aparente 1.18 : 1,20 1.23

CLADRD

. Propiedades gquimicas del suelo del sitio
suparimsntal.
Frofundidsd (ocm)
Caracteristica Q=20 2040 4040
p.H. 2. 33 82,19
C.E. (milimhos por om.) 0.8 .71
Materia organica (%) 2.5 1.9
Nitrdoeno total (%) .12 G OF
Fotasio int. {(ka/hal TEHOL G 459.0

Fosforo aprov. (kg/ha) 47.9 45,7
Carbonatos totales (74) 2.8 29.9

7

CUADRO 4. Fropiedades quimicas del agua de risgo empleada
en el expsrimento.

Fropisdad valor
Conductividad eléctrica 723 umohs/cm
o.H. 8.1
Calcio 4.0 meg/lto.
Magnesio b0 m=g/lto.
Fotasio 0.735 meqa/lto.

Sodio 2.82 meqlflito.
Carbonato 1.1 meq/lto.
Bicarbonatos 7.6 meqg/lto.
Cloro Q.5 meq/lto.
Carbonatos totalss 1.1 meg/lto.
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Fackores vy Nivelss de Estudic.

En sste trabaio se estudisron dos factores: régilmen
de  humsdad del suslo (factor A y varisdades de trigo
(factor B). Fara la aplicacidn de estos factores, el ciclo

vegetativo el  trigo se dividid en tres etapas de

desarrollo, de acuerdo a la sigulente descripoibfng

=tativa (VY. Qe considserd rMesde la

Etapa  wveg

1G
i
i

siembra hasta =1 inicio de sspigamis=nto, (embuch=),
Etara de SFloracidn {(F). Comprendid resde =3

estado anterior hasta el esstado lechoso del grano.

-}

Etapa de madures () . Abharch desde el eshtado

f:

lechoso  del grano hasta s8] estado masoso  del mismo

l.os nivelss de sstudic del factor A, se  describen
ern &l Cuadro 5, para su implementaciton se aplicd  la

metodologia propussta por Hiler v Clark 1971 y  Doorenbos

y Kassam (1979), v s adiciond el nivel 5 en este factor A
En relacidn a los niveles del factor B, las  tres

primeras  variedades son materiales precoces, originadas

bajo SEqUEMaAS de Ffitomsjoramiento =n condiciones
deficitarias, de hunedad durante ciclos sucesivos de

seleccidn, mientras gue los dos (ltimos materiales  son
varisdades e ciclao intermedic-precoz, s=embracias

ampliamente bajo risgo, sobre todo en el centro del pais.

0+0



divididas en bloguss  al con - tres repeticiones,
asigndnrndose a la parcela grande los niveles del factor & vy
a las esubparcelas losg niveles del factor B. Todas las

subparcelas fusron separadas con bordos de 1.0 m de ancho y

Z0 ocme de altura.

Las dimensiones de la parcela grande fusron de 21.35
= de largo v 2.0 m. de ancho, &l hacer 2] bordeo de las
subparcelas, las parcela grande también quedaron bordeadas

ar

et

cada subparcela tenia como medidas, 2.0 m. de oy AT

I‘.D

+

fMiw de ancho. La Figura 2 muestra la distribucidn de

tratamientns en el campo.

Cuadro . Niveles de sstudio por factor,; svaluados en
. . m

Factor Mivel D ipcibn
A ' 1 Beauia en etapa wvegetativa (8Y), no
sequia el resto del cicle veaets stivo.
2 Smquia @n floracidn  (8F), no sequia
zn las demds etapas de desarrollo del
cultivo.
= Sequia en madurez (SM)

s No sequia  en
las demds etapas de desarroclle del

cultivo.

4 No sequia (58), en todas las etapas
de crecimisnto del cultivo.

5 SeqLia =1y] tadas las etapas de
crecimientoe del cultivo (8T,

i

Variedad Temporalera 5-8B7
Yariedad Gdlvez 5-87
Variedad Mgxico -B8Z2
Variedad Salamanoca S5-7 5
Variedad Favon -

& dd R o
D‘

0
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faneio del Experimento.

Las practicas v labores de cultivo efectuadas  en

sete trabajo, se realizaron en base a trabajos previos,
lag que & su  wver, s sustentaron en  recomnendaciones

2] Institubto NMacional de Investigaciones

!.Ll

mencitn gque en 21 ciclo previo al del

trabajo un  experimento de sorgo ¥y fridol habisa sido

FeEalizado en o2l mismo sitio.
L& PPPP4P“C]uﬂ del terreno constd de un barbescho
arafundo dos meses antes del satablecimiento del

exparimento, 15 dias antes de la sismbra se le disron dos

sasnsg de rastra al suslo v un bordeo con arado para formar

las csibparcelas v las regaderas. E1 bordso s
complementado con bordeo manual en los puntos de cruce vy

nivelacifdn manual de cada subparcela. El surcado, dentro de

las subparcelas, se rezlizd con wun implemento manual, ©on

adaptacidn para producir swrces separados a 18 om y  una

srofundidad de 2 a & om.

La asismbra = realizrd en forma manual A

rhorrillo", depcsitando la semilla en el fondo del swroo,

i
il

con  una densidad de siesmbra de 100 kg de milla por

o
i
o
m

chdrea. Del total de surcos de la parcsla experimental,
se tomaron  los ocho cenirales como parcela dtil, previa
eliminacitan de 1.0 m.de cada cabecera. Los surcos restantes
a ambos lados de la parcela dtil, fungieron como colchdn

e N R I E T I Y Kl
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La dosis de fertilizacibon aplicada fue la &0-8B0-0,
la cual se realizé totalmente en la siembra; la fuente de

ritrdgeno fud urea y de fdforo superfosfato simple.

Durante el ciclo del cultivo sdlo se requirid  un

deshisrbse manual ligero, va gue s@lo ciertas zubparcelas de

la repsticion tres lo necesitaron, mas no asi  en  las
regaderas y bordos, donde se hicieron tres deshisrbss  en

forma manual.

1t

- En prelacidn al control de gl

1

Has, fue necesaria una

B

aplicacidn de insecticida contra el pulgon de la hoja, se
wtilizd wn orgocnofosforado en aspersidn con bomba manual,

n dosis de 300 co/i00 1 de agua. Hacia 1 final del ciclo

il

fi

vegetativo, las variesdades México, Gélver y Salam

i

neca

j

fueron atacadas severamente por pajaros, en los niveles del

b1

factor déficit todo 1 ociclao, lo gque hizo necesario

nztalar papel metdlico con pldsticos  para  ahuyventarlos,

JN

o

sin embargo, la pérdida de estos tratamientos en el nivel 5
del Factor A obligd a dar de baja estos tratamientos por lo
gue en lpos andlisis de varianza, para rendimisnto de grano
y materia seca, sdlo se trabajo con los cuatro primeros

niveles del factor A.

Fara la aplicacidn de los riegos, = did un risgo
de germinacidn, mediante aspersidn con 1 fin de mojar solo

la capa superior y no propiciar el agrietamiento del suelo

font
i

debido a Sl naturaleza arcillosa. Un pisao de

0



uniformizacién a. los 11 dias de la siembra; se aplich
utilizando, a partir de éste v en los riegos sucesivos,

o
al

sifones de aluminio de -de dismetro, previa calibracifn.
A partir del riego de uniformizacibdn se iniciaron  los

risgos de acuerdo a la distribucibdn de los tratamientos.,

Fara definir 21 momento de riego de acusrdo a los
niveles del factor A, se llevd a cabho musstreo
gravimétrico, a cada ftratamiento de la repeticion I,
tomandose  como necesidad de  risgo, ocwando  la  humedad
aprovechable descendia al 50 porciento gque para trigo s un

orcentaje  cercano al de mdximo rendimisnto, {(Marinato

1977, Escobosa 1983, Ramirer 1988). En cada risgo se aplicd

urna ldmina tentativa para llevar & capecidad de campo  una
profundidad de &0 om.
La cosecha se realizd en forma manual, utilizando

para 2110 una hoz, recolectando primero la parcela atil, se
engavilleg vy se transportd a un asolead=2ro para =1 secado
total v uniforme, se trillé con trilladora de tamafo medio.

da gavilla para

P

Frevio & la trilla s= pesi vy mpuesstred  o:

tratamientos a un 13 porcisnto de humedad. La diferencia

entre 21 peso final ajustado menos el psse de grann, =

m

ot

omd como produccidn de materia seca por tratamiento.

Los rendimientos de materia seca vy rendimiento de

grano, fusron  inferidos & kilogramos por hactirea. Ui

determinar 21 contenido de humedad de la paja y ajustar los

S¥0



segundo muestreo de 10 plantas por tratamiento, se realizi

para obtener el namero de granos por espiga, la  longitud

de la sspiga y 21 peso de 1000 aranos.

LLas variables de respussta consideradas para 1la

evaluacion del presente trabajo fuesron las sigulentes:

~Rendimiento de grano. (ton/ha)

~Froduccion de materia seca. (ton/had)

~Fohlacidn Final de tallos. (tallos/m cuadrado)
Altura de planta (cm).

—longitud de espigas {(om).

~Granos por espiga.

—Feso de 1000 granos. (gramos) ;

—Datos de zlima. Durante el curso del ssperimento fueron
vomados datos diarios de precipitacibon, evaporacion,

temperatura v velocidad del viento los cuales se presentan

en el Cuadro 18 del apendice.

ol
i
i
it
=
{
i
ks
u
<
i
5
v
|
,-1-
fu
et

I Eficit Hidrico.

En base a la informacidn recabada de humesdad del

suelo, en 1la gque cada variedad se desarrcllo vy 21
rendimiento de grano vy materia seca producida, pudo

determinarse la susceptibilidad a sequia de los cultivares
en estudio, mediante las metodologias propusstas por Hiler

y Clark (1%71), y Fischer y Maurer (19278).

Fischer y Maurer (1978), propone la obtencicén de un

9%0



indice que relaciona la susceptibilidad a sequia a partie

de los rendimientos obtenidos baion diferentes tratamierntos

St

de humsdad, la expresidn tiens la siguiente forma:s

5= (1-Y /Y /D 3 D=Y /Y (123
s 0 m
donde: 5= indice de susceptibilidad
Y = rendimiento obtenido en el tratamiento bajo

saquia,
Y = rendimiento obtenido en el tratamiento sin

fl
i

sequiia. :
D= intensidad de ssquia.

)

Y = rendimiento de los materiales en sstudio bajo
m
sEgula
Y = prendimiento medio de los materiales en
n

estudio sin ssquia.

Se calculd =]l indice de susceptibilidad a segquia
para cada uno de los genctipos en estudio en las  tres

repeticiones.

Fara 1 modelo de Hiler y Clark, 2] cual considera

s del factor de susceptibilidad a sequia del cultivo,

o
L
I
2
ity

un factor de dé&ficit, fue necesario 2l registro de
informacidn  tanto de rendimiento de grano v materia ssca,

como de 1a humsdad del suelo existente durants o1 ciclo

vegetativo de los 25 tratamientos.
Factor de Susceptibilidad al ddficit hidrico.

para los cinco materiales de Irigo, fus obtenido de acusrdo

a los mniveles planteados para el Factor A, resumido de s=sta

L0



1. Déeficit hidrico en la etapa vegetativa (8V),
2. Déficit hidrico sn la stapa floracidn (8F).
T. DEficit hidrico 2n la etapa de madurez (5.

4. No deéficit en todo el cicleo (58).
S. D&ficit hidrico en todas las etapas (8T,

e M2

SEl déficit hidrico comsistid en no regar el cultivo
=n la etapa de déficit hasta 21 cambio de etapa
considerada.  El rendimiento de grango v materia seca de
cada wno de los materiales subparcelados dentro de  los

niveless de A, fue denominado Y , Y ¢ Y 4 Y o Y
1 > 3 o 4

respectivamante.

3 La expresidn de susceptibilidad del cultivo de

Hiler v Clark (1971); tiene la +orma:d
FGSi= (Yo-Yi)/Yo i= 1,2,3 (13

domdes FGQi= farctor de suscepbtibilidad del cultivo en la

etapa 1 de crecimiento
Yi= rendimiento del cultivo cuando es sometido a
deficiencia hidrica Gnicamsnte durante =1
periodo i de crecimisnto.

Yo= pendimisnto potencial (sin dgficit).

Facktor de deficiencia Hidrica.

C\El indicador de deficiencia hidrica del cultivo,
céﬁactEPizada =i 2ste experimento, fue =1 daficit
svapotranspirativo gue se obtuvo por musstrso  gravimétrico
de la humsdad del suelol La relacibén que cuantifico el
factor de deficiencia, a partir de la humsdad del suelo, es

'

propusstn por Hiler y Clark (19713,

8+0



alnts!

-
ord

FD = 1- ETa /ETp i= 1,2,3 {143
i i i
ex: FD = factor de deficiencia =n la etapa i
i
ETa = Evapotranspiracidn actual sn la etapa 1 de
i
crecimiento.
ETp = Evapotranspiracibdn mé&xima del tratamiento sin
i

degficit de la misma stapa.

malicic Estadisticog.

Az

K
il

i
i
et
-
]
.

8 R andlisis de varianza para 1 disario -

2las divididas en blogues al azar, para las variables

sndimiento de grano, materia seca producida, peso de 1000

CANDS longitud de espiga, indice de susceptibilidad &
zquia, Factor de susceptibilidad a sequia, nudmero de

fEANOS . espiga v poblacion final de tallos or metro
P P ¥ F =

ladrado:; los valores de las dos udltimas variables tuvieron

~ansformacidn raiz cuadrada para cumplir con los supusstos

2l andlisis de varianza)

Las fusntes de variacidn del disefo con
igniticancia sestadistica; se sometisron a comparacion  de
zclias mediante diferencia minima zignificativa, 1a
etodologia se muestra sn el Cuadro 26 del apéndice, tomada
2 Gomez y Ghmez (1984).

Los valores chtenidos para 2l facto de

usceptibilidad a ssquia (FS) vy el factor de dé&ficit (FD>,

alouy

tladas por estapa de desarvrollo, s@ emplearon para

6%0



funeidn

acu@erdn

o
e
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' p/\u
-
s
ot
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0
-
-
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A
by
A
-
o

i=1
ID0= Indice deficiencia dia
FD = factor de deficiencia =n la etaps i de
i

recimiento
v ode susceptibilidad en la misma etapa i

i= etapa de crecimiento

El modelo aditivo gque relaciona 21 rendimiento  en
del IDD, fue obtenido para cada cultivar, de

a la ecuacidns:

Y= Yo -~k % IDD (16}
Y= rendimiento

Yo= rendimiento maximo obtenido sin deficiencia

hidprpica.
E= goeficiente de susceptibilided a déficit hidrico

Con la informacicdn derivada el muestreg
aravimgtrico fue posible determinar el dias que el
abatimiento de la humedad aprovechable estaba  al =0

porciento de abatimisnto, a partir de ese dia se obtuve el

numero

de dias con déficit que el Itratamiento permanecid

sin riego, a este pericdo de tiempo se aplich la supresibn

Propuss

formas:

.

ta por Yaron et al (1987), gue presenta la siguiesnte

= X1

y= Yo 7 Ri i= 1, 2, 3 (17)
i=1

Y= rendimiento
A= pumero de dias con deficit en 1la etapa de
crecimianto i

0s0



Mediants transformacion logaritmica el modelo
multiplicativo pusde lingalizarse para la obtencion de los
valores de Yo v los Bi en las tres etapas de desarrollo,

de tal forma gque la ecuacibdn (17), se transforma a:

log Y= log Yo+X log B +X log B +X log B (18}
1 2 2 3 3

La aobtencidn de los estimadores de los pardametros
de las Ffunciones de respuesta  fue mediante minimos

cuadrados mediante programas de computadora.

150



RESIE TROOS ¥ DISCUSION.

hies de Respussta.

e
i
£

&
it
a8}

E1 andlisis de varianza re

alizado para las
variables rendimiento de grano, produccidn de materia seca,

vy las variables de componentes del rendimiento, gue fuesron:

poblacidn final de tallos, longitud de espigas, ndmero de

B

granos por esspiga y peso de 1000 grancs se muestran en los

Cuadros A, 4A, 5SA, &A, 74 Y BA del apéndice. los

sstadisticos de cada una de las variahles evaluadas =g

Cuadro o Fardmetros estadisticos de la wvariables
experimentales estudiadas

) CV %)
Variable Factor A Factor B I A%RB a b
Rend grano IO, 7w 25. 86 *®# L. 5 EH 16. 4 8.9
Materia seca 42,2 ®% Dbl wE "H.bh EE 14.9 8.8
No. tallos 8.1 =% 172.8 == 1.7 2I.2 14.2
Long. espigas o4 xs 8.7 %% 1.4 14.5 6.8
Granos/espiga 12.2 = Febh o#® 1.0 7.3 8.3
F. mil granos 6.1 % 167 %% 0.7 B.é 8.5

L 025 b, G4 Z2.61 1.92
. 01 14.8 .83 2. 505
=Xy} general, = aprecian altas diferencias

significativas para las medias de los niveles de los dos

L dmemme e e deci A g - T o it m A wrmrdsd me a1 a e A a e T -
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variable rendimiento de grano Cuadro 7, demusstra la

zin seguia y la obtenida bajo sequia en las diferentes
stapas de desarrollo.
SUADRD 7. Comparacicdn de medias de rendimiento de grano

=11

>§ de (kg/ha), de variedadess en un mismo tratamiento
' de déficit.

Tratamiento de dé&ficit (D)

Variedades D. veget. D. flor. De. mad, No déf,
Temporalara 4170 a ZHT70 a 45950 ab 510 ab
Galves 2670 b REZ70O b 4150 bo 5130 b
Mewico ZO70 b EH2Q & EZHT0O C Q70 ©
Salamanca F130 b 4OEG A 460 bo A100 a
Favon o IOR0 b 4160 a 5R60 a 6010 a

Como  se puede apreciar, existid alta difersncia
estadistica =n rendimiento de grano entre las variedades en
cada tratamiento de deficienciaAhfdhicas £n general,c,laa
varisdades México y Gdlvesz presentan las mayores
reducciones del rendimisnto por efecto de la sequia en cada
una de las etapas de desarrollo consideradas, mientras que
las wvariedades Salamanca v Favdn en las que gse deberia
esperar una mayor reduccidn del rendimiento con respectn a

las variedades proplas para

i

equia, en terminos  absolutos
no Qouere asig 1o que en parte comprusba lo  indicado por
Blum (1979), de que existe la posibilidad que variedades

de buen Ffuncicnamiento balio no estres, tendrian buens

$S0



Sim. embargn, Con respecto

Temporalera, las variedades de riego

a la variedad

en la etapa de

crecimiento vegstativa, muestran mas balos rendimientos  lo

aue las hace diferentes estadisticamsnt
los tratamientos de deéficit, la variedad

una mejor respuesta al sagua que México

2, &n el resto  de
Temporalera  tiene

y Gdlvez, v 25 de

la misma significancia estadistica que las variedades

Salamanca, y Favbn, en cierta forma ssta  varieda tiene

semsjanza  con 2] concepto de variedad

Eberhart y Russsll (1244).

En 2]l Cuadro B se presenta

estadistica d las medias de rendimien

il

tratamientos de déficit dentro de una mi
se observa, las variedades obtenidas
deéficit hidrico, tienern menor variacibdn
por efecto de los diferentes niveles

agua, e la respuessts obtenida en las

“las cuales presentan difers

Sin smbarao, alin cuando estas va
mavor variacidn en el rendimiento obfeni

supariores a los obtenidos en las misma

ey

as variedades México y Galvez, como yva

=1 Cuadro 7.

tipo descrito pore

la comparacidn
to de grano para
ama variedad. Como
sn condiciones  de
en 21 rendimiento,
de deficiencia ds
variedades Favdn vy

ncia significativa

riedades tienen una

do bajo sequia, son

s condiciones  por

fue discutido =n

SS0
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CUADRD 8. Comparacidn de medias de rendimiento de grano
tkg/hal), para tratamientos de dgficit en una
misma varisdad.

Tratamiento de dé&ficit (D)

Varisdad D. veg. D. flor. D. mad. No déf,
Temporalsra 4170 b EZH70 b 4950 ab 5510 a
Galvexz 24670 b 2270 b 4150 a 52130 a
Metvico FO70 a 520 =& TAIO a ZR70 a
Salamnanca 130 4030 bo 47460 b L1000 a
Favén ZO20 o 41460 b G260 a AO1O a

DMS 1% = 1.162 ton.

[fEn tErminos relativos, la variedad Méuwico registra
los  porceEntajes mds bajos de reduccidn del rendimiento en
los diferentes niveles de déficit, con solo 27 porciento de

redurcicdn en la condicion mds critica de estras, mientras

que las v

h

risdades Galver, Salamanca y Favdn presentan
alrededor del 50 porciento de reduccidn del rendimiento en

1

b}

s mismas condiciones, en tanto, la variedad Temporalera
alcanzd un 34 porciento de reduccidn en la condicidn mids

critica,)

DY DeEficit en la estapa de floracidn, produjo reduccidn
del rendimiento en un rango sntre 20 y I5 porciento, en las
variedades Temporalera, Salamanca y Faviny &1 valor méas
alto se aobservd en Galver con 56 porcisnto ¥ el méas balo

fus en  la Méwico con sb6lo 12 porciento. Volke y  Turrent

(19733, sncontraron 44 porciento de reduccidn vy Fischer vy

950



stapa. Deficiesncia de agua en 1
reduio de manera significativa los

trndas las variedades, excepto para

£y

reduccidn en el rendimiento de

X Beguia en la etapa vegetativa,

etapa de madurez, no

L

13

rendimientos de grano £n

—
i

variedad Salamanca.

ocasiond maxima

granc, Ya que comn  Se

ohesrva  en la Figura 1A del apdndice, hubo deficiencia de

agua en la etapa fimal del encane,

hasta embuchamientn y de

acuerdo con Salter y Goode (1947) y  Doorenbos  y  EKassam

1t

i

(1979), esta sz la fase de des
culbivio.

?% En

1 Cuadro 9 se anali

i

Taa

T

el

)

nllo mas critica par

a gl efecto acumulado de

los tratamientos de déficit en cada una de las variedades,

adn cuando este sfecto sz enmascara, debido a la mayor

capacidad de respussta de las variedades Salamanca y Favidn,

la variedad Temporalera s igual

las mas debiles Méxwico y Galvez.

gstadisticamente, siendo

CUADRD 9. Comparacifn de medias de rendimiento de grano de
)

las variedades en tod

=3

los niveles de deéficit.

Temporalera Gdlves

Mduwicn Salamanca Favdn

F.547 b 4.405 a 4.61% a

Rendimiento LE7E A F.355 b
{ton/shad. '
DMS 14 = .412 ton

Deficit Hidrico v Componentes dol

R el et .

En los Cuadros 10 y 11 se
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1000 granos. Al comparar variedades dentro de tratamientos
de  sequia, Cuadro 10, se nota la supremacia que ejerce la
variedad Temporalera sobre ftodas las variedades en todos
los tratamientos de déficit, siendo la.mejmr 2n el nivel de

seaulia total.

La varisdad Temporalera, presenta  los mayores

tamanos de espiga v en segunda posicién en cuanto a NOmero

de  granos por gspiga, (Cuadro 10), ademés de una respuesta
estable en todos los nivelss de déeficit (Cuadro 11), se

egxplica  la razon de los altos rendimisntos obtenidos, en

]

£l

todos los nivelss del factor deéficit. Respecto al resto de
los materiales, todos reducen de manesra significativa el

namero  de granos por espiga vy tamafo de  la  espiga,

-

l

principalmente &n el tratamiesnto de sequia total.

En general, =n todas las variedades la sequia

aplicada en la fase e madures, no atectd
significativamsnte a los componentes del rendimiento

estudiados e incluso en algunos Ccasns, egste ftratamiento

parecid  beneficiar la expresibon, como en tamaho de  la

gepiga. El peso de 10060 granos, no fue afectado =n absoluto
por  los tratamientos de deéficit  al 1 porciento de

significancia, excepto =n la variedad Salamanca que perdid

ncontrarse con déficit, (Cuadro 11).

n
Y
Ut
2
i1}
s
i

Defirit Hidrico v Respuesta VYarietal.

g 1 L = 1T rme mivol oe Al R AAFI i~ 4
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produin acortamiento en el tiempo de duracion de las etapas
e desarrollo en todos los cultivares (Cobadro 12)3  todes
las fases de desarrollo redujeron =1 tiempo de cada etapa
hajo sequia:  en sorgo, Wong (1983, encontrdo  resultados

similares al observar reduccion del tismpo a floracidn  en

tndos  1los materiales probados. En trigo, Fischer y Wood

(19772, Arredondo (1982) v Ramirez (1988) ., tambign
detectaron una reduccién de las etapas de desarrollo, en
materiales sometidos a menor régimen hidrico, con  respecto

a los probados en riego normal.

Sin embargo, al normalizarse el risgo con el cambio
de stapa, la duracitn de las fases tiende a parecerse a los

tiempos obitenidos baio no estrgs, esto significa gue el

0.
m.
+
-
n
B
[
n
.+’
m
N
P
&
[m
i}
3
i
]

nera inversa &1 tiempo de ciclo
vegetativo de los cultivares, en wuna variedad tardia

Ramirez (1988), reporta un comportamiento similare.

En  todeos los tratamientos,; déficit en una etapa
treduico el consumo de humedad en las etapas de desarrollo

posteriores, es  decir, las planta

b

4l

no  recuperan =1
capacidad de evapctranspiraciédn méaxima encontrada bajo no
dé+icit, {(Cuadro 12)Y. Sandoval {(1987), demuestra en  trigo
les sometidos a déficit.

no recuperacidn de ETm 2n materi

1t
1)

En el Cuadro 12, se oghessrvan los consumos  de

humedad obtenidos para cade cultivar en todos los niveles

v T . . . » - [ SRR R | | 2 FPPPRPR S, U WHE ER T - -
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laminas mas altas bajo no déficit v déficif en madurez, en
contraparte, la variedad México tiene balja respuesta
svapotranspirativa en condiciones de riego normal y  su
CONSLMe de.agua eg casi similar adn bajo deficit severos
Rodriguss (1988), relaciona estos comportamiesntos con  los

conceptos de respuesta al agua vy resistencia a sequia, asi,

la variedad México poseses resistencia a seguia, pero nula

RBolacidn Défici® Hideri

iyl

oy Rend i mien o

lLag diferencias en los consumos de humedad en  los
tratamientos del factor défict, estén en relacibdn  inversa
con los rendimientos obtenidos en todas las variedades, asi
mientras mayor s la diferencia del tratamisntoc bajo no
deéficit, con respecto a los demds niveles, es mayor la

reducrcicdn del rendimiento.

~

Fl andlisis de varianza realizado para gl indice de
susceptibilidad a sequia mosterod alta diferencia
significativa tanto para el factor déficit como variedades,
sin =mbargo, los altos cosficiesntes de variacibn obligan a2
tomar los resultados con cierta reserva (Cuadros 94 y 104
del apdéndice). Las medias del indice de susceptibilidad a
éequia para rendimiento de grano de las  variedades, en
todos los niveles de défict son:

Temporalera Gdlvesz ‘ Megwico Salamanca Favon

0.353 b Q.625 a 0,223 c 0.5259 a D.411 b

€90



Fuede afirmarss que las variedades G&alvez,
Salamanca vy Faveon en general, son mas susceptibles  al
deéticit hidrico; lo cual corrobora, en 21 caso de las dos
ltimas, 1o asentado por Sojka et al (1985), en el sentido
de  que lasv variedades de riggo pueden presentar mal
funcionamiento bajo condiciones estréss.

Respecto al factor de susceptibilidad a sequia, los
analisis de varianza para grano y materia seca s
encuentran en los Cuadros 11A vy 124 del apéndice, en  ambos
casos se detectd diferencia estadistica ftanto para el
factor détfict como variedades:;  sin embargo, estos
resultadns deben tomarse con precuacidn debido a los altos
cosficientes de variacifn observados tante en A {(31.5
porciento), como en B (32n3par¢iento).

La prusba de medias para el factor susceptibilidad
en rendimiento de grano, promediando todos los niveles de
deficiencia, arrojd los siguientes resulftados: )
Temporalera Gdlvez Mexico Salamanca Favdn

0.222 c 0. 404 a 0.141 c G.366 ab 0.31 b
DMS 1%= 0,171

De epsta informacidn se deduce aque las varisdades

i3
1,

Salamanca, lvesr Y Favdn' presentan LA mayor

susceptibilidad que las variedades Temporalera y Mexico.

En =21 Cuadro 13, se musstran los valores obtenidos

pata el factor de susceptibilidad, mientras que los valores

. T L 3

_ ' 1 A a . e e e T o -1 [ RS S 1A T o
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valores del factor de déficit se obtuvieron por bratamiento
a partir del Cuadro 132.

CUADRD 13. Factor de susceptibilidad (FS5), por tratamiento
de sstudio.

Nivel de sequiea

Variesdad vegetativa floracidn maduresz
Temporalera Q.22 Q.55 G.101
Galvesz 0, 4468 0,556 : 0,188
Mewico 0,225 0.117 0. 083
Salamanca G. 484 O.E3F 0.282
Favon ' 0. 499 0. 308 0. 123

lLos valores de susceptibilidad son en promedio,

ligeramente mds altos a los reportados para las mismas

etapas por Hilsr y Clark (1271}, sin embargo, para
deficiencia de agua  en  madurser  estos valores s0n

sensiblemente mds bajos, asi mismo la variedad Meéwico vy
Tempoﬂalera estan por debajo de los citados valores, lo
cual puede ssr debido a wuna mas alta capacidad e
resistencia al estrés hidrico, Bidwell (1979), y  Turner
(1984), explican sate compotrtamiento, comno un
acondicionamiento susceptible de heresdarse por el continuo
desarrollno bajo condiciones sstrés.

CUADRD 14, Indice dia de dé&ficit (1DD), por tratamiento de
estudio.

Nivel de d&ficit
Variedad vegetat. flor. madurez total
Temporalera 0. 232 0. 174 0. 0809 0. 209
Gdlvesz 0.397 0.557 0.218 0. 4467
Menico D.108 00,0656 0. 0433 0. 280
Salamanca 0.371 0. 420 0.23 0.514

et OTT N PO Ton T i} ML o TTO0
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Las funciones del modelo de Hiler v Clark obtenidas
pot regresion  del indice deficiencia dia (IDD) VS
rendimiento se muestran en el Cuadro 13,

Cuadro 15. Rendimiento de grano en funcibdHn del indice dia
de dé&ficit.

Varisdad Ecuwacibn R

I

Temporalera y= 5,507 - 82,4351 IDD .79
Galvez y= 5,177 ~ &.001 IDD 0.72
Megxico y= 4,087 - 13.167 IDD 0. 63
Salamanca y= L. 122 - 7,223 1DD .87
Favin y= &.065 ~ B8.893% IDD ' .93

De acu

I

rdo a esta informacibn los mas bajos valores
obtenidos en las pendiesntes de las ecuaciones Balamanca,
Gdlvez y Tesmporalera, indican que estas variegdades, en

rendimiento de grano, son menos  susceptibles a  sequia,

mientras que las variedades México y Favon, inhiben- mas

o
v

el rendimiento, en condiciones deficitarias de humedad. lLos
valores de la ordenada al origen, representan los
rendimisntos eeperados bajo no déeficit, asi, las variedades
Salamanca, Favon y Temporalera tienen wun potencial  de

rendimiento mds alto respecto a Gdlvez y MEwico.

ot
bl

De esta forma, la apliceacidn del modelo de Hiler
k]
Clark, permitid diferenciar de acuerdo a los valores de los

pardmetros de - regresidn, Lie variedades S0n mas

susceptibles a la deficiencia de agua, y cudl es la

990



Fespussta potencial de cada variedad en caso de no haber
deéfticit en ninguna etapa de crecimiento; asi, aun  cuando

las variedades México, Pavon v Temporalera, son de alta
susceptibilidad, las dos dltimas presentan alto potencial

de  rendimiento, mientras qua la primera no lo posee, Y

n

demas

i
It

3 altamente susceptible al deficit.
P

Fusde observarse que los valores de los

coeficientes de determinacibdn, son mas altos para  las
variedades B(Balvez, Salamanca y Favén. El bajo wvalor de
explicaciéon del modelo de la variedad Mésico, indica que no

pusden definirse resultados demasiado confiables.,

En las Figuras 3, 4, 5 vy &, se  muesira  la
correlacion obtenida para los  rendimientos de gﬁanﬁ
observados y estimados por 21 modelo de Hiler v Clark de
las wvarisdades fempcﬁalEPa, Galvez, SBalamanca y Pavon, al

igual gue la ecuaciion de ajuste

i

El registro de la humedad del suelo a través del
ciclo vegetativo de cada uno de los tratamientos
estudiados, permitid conocer 21 tiempo de permanencia en
dias bajo deéficit de cada cultivar, en los distintos
niveles de deéficit. En el Cuadro 134 del apéndice se
presenta la intformacidn, del tiempo en diss de deficiencia

de agua obtenida por etap

i

de desarrollo, para cada

tratamiento.

£90
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Con la aplicaciébn del modelo multiplicativo, a la

informacidn del tiempo de defict de cada variedad,

h]
]

ghtuvieron las funcionss que se puestran en el Cuadro 16.

CUADRO 16. Rendimiento de grano en funcibn del tiempo  de
dé&ficit hidrico en tres etapaes de desarrollo.

Variedad Eocuacibn R 2
X1 X2 - X3

Temporalera y= 5.843 (.994) (. 983 (.999) 0.93
X1 X2 X3

G&lvessx Y= H.608 (,984) (.96 (.999) 0.86
X1 X2 COXE

M&xico Y= 4,428 (,984) (. 297) (.9B7) 0. 20
X1 (& XZE

Salamanca Y= &.548 (,981) (. 7838) (.784) 0.90
X1 Xz X3

Favon Y= A4 (982D (.989) {.995) 0. 97

X1, %2, XZ @ tiempo de déficit hidrico en las tres etapas

E1 modelo multiplicativo, permite obtener
coeficientes de determinacidn mds altos para las ecuaciones
de respuesta, incremsntindose notablemente en la variedad

Merxico.

En forma grafica, la correlacidn entre el
rendimisnto observado v rendimiento estimado se puesestra  en

las Figuras 7,8, 9 v 10 en las variedades Galvez, Salamanca

Favon v Temporalera.

Con  la obtencidn de estos modelos, == posible
determinar  la reduccidn del rendimiento por dia de sequia

en cada una de las etapas de desarrollo, estos resultados,

040
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rendimiento potencial se obtiens la reduccibn en porcisnto.

CUADRO 17. Forcentajes de reduccibn  del rendimiento de
grano por dia de sequia en cada fase de
desarrollo del cultivo.

Etapa
Variedad Vegetativa Floracidn Maduraz
Temporalara Q.6 1.7 . 0
Galvesz 1.4 3.7 a1
Meicn i.4 (SR P
Salamanca 1.9 1.2 1t
Faviin 1.8 1.1 .S

Se aprecia &n forma clara, que la sequia en la
etapa de floracibn produce mavor efecto en las variedades

Temporalera, Gdlver y Salamanca cada dia de sequia es caparz

h

de reducie sl rendimiento de grano en 1.7, 3.7 y 1.
powciehto respectivamenite. Deficit en las etapas de madures
y vagetativa presentan més baljos porcentajes de reduccibn
por dia =n tadaé las variedades. Esto ss importante si  se
considera que la etapa vegetativa, sbarcd déficit en la

fase mas critica del cultivo de acuerdo a Slatver (1969).

hy

En términos generales, el modelo multiplicativo
presenta mejores coeficienﬁes de determinacidn que el
modelo aditivo, ademés de que es m&s practico para la
sstimacitn de la reduccibn del rendimiento por dia de

deficit, en las tres etapas consideradas.

Atin cuando dentro de la stapa vegetativa

considerada se traslapan las etapas: a) emasrgencia a

€0



gametogénesis, la cual es de muy baja susceptibilidad,

i

eqiin reportes de Marinato (1979), Escobosa (1979 vy
Sandoval (1982): y b)) gametogénesis a embuchamiento que de

acuserdo

3}1

Slatyer (196%9), y Doorenbos v Kassam (1979, es
la fase mas critica del trigo a la deficiencia hidrica. El
cefecto de sequia en las variedadss Galvesz, Salamanca vy

Favon, probd valida ssta informacibn.

La consideracibn de 4 fases de desarrollo, podria
implicar mas trabajo en el campo, &l cual se incrementaria
atin  mas al aumentar el nOmsro de variedades, sin  embargo,
las fases pueden ser facilmente identificadas, siguiendo la

metodologia de Doorenbos vy Fassam (1979).
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1

COMCL IS Y ONES

Bajo las condiciones en las cuales se llevd a  cabo

ta investigacion se concluye ques

Todas  las  variedades redujeron el rendimiento por
deficiencia de agua, siendo la etapa mis  sensible, la
vegetativa, seguida de floracibn, v la de madurer con la

meEnor aftechacion.

Los componentes del rendimiento fueron afectados sdlo

o déficit en floracion y en la etapa vegetativa, para

ndas las variedades excepto la variedad Temporalera,

t

sohtresaliente con respecto al

Las varisdades Salamanca, Favdn y Bdlvesr, fusron mds
susceptibles al deéficit de agua, va que pressntan
coeficientes de susceptibilidad (F8) mds altos, 364 .32

y 404 respectivamente.

El modelo de Hiler v Clark indica gque las variedades

il
31}

Favion, Salamanca vy Temporalera, tuvieron una  alta
respuesta al suministro adecuado de agua, produciende

los mavores rendimientos de grano.

El meodele de Hiler y Clark, define como variedades

S/0



[an)

Temporalera Yy Salamanca.

El modelo obtenido en funcidn del tiempo de déficit
permite  obhtener los mas altos cosficientes de
determinacion fusron para las variedades Temporalera,
MEvico, Salamanca y Favdn con .95, 0.90, 0.90 vy 0.97

respacltivamente.

La deficiencia de agua en la etapa de floracicn reducs

en mayor proporcidon los rendimientos en las variedades,

t

Temporalera vy Galvez, mientras que en  las variedades

Salamanca v Pavdn el porcentaje de reduccidn =s mayor en

Pt
1}

etapa vegstativa.

La mejor explicacidn del rendimiento por 21  modelo
multiplicativo, respecto al  aditivo, sugiera 1a
presencia de intracciones del défict con las etapas de

desarrol lo.

9.0



FESE TN .

El presente trabajo de investigacidn se realizd  en
=N Campo Agricola Euxpesrimental Busnavista, riez la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, la cual se
ubica al sur de la ciudad de Saltillo, Coah., & una altitud

de 1743 msnm.

El +trabajo'de investigacidn tiene la finalidad de

svaluar efectno del deéficit hidrico, asi comD 1a

i
fo—

csusceptibilidad al déficit, en tres etapes de desarrollo de

5 variedades de trigo (Triticum aeshivum. L.). Los niveles

de deficiencia de agua se lograron suspendiendo el riego en

determinada etapa de desarrollo de cada wvariedad, ¥

H

suministro de riego =n las demds

T

tapas fenoldgicas, asi
miesmo s tuvo un tratamiento sin deéficit en las tres etapas
y otro con deficit en las citadas etapas. El registro de la

humedad del suelo se ralizd mediante muesireo gravimétrico.

De cada tratamiento se evaluaron las siguientes
caracteristicas agrontmicas: rendimiento de grano,
produccisdn  de materia seca, tamaro de la sspiga, peso  de

1000 granos vy poblacidn final de tallos.

82 evalud =21 modelo de Hiler y Clark (1971), que

permite analizar el rendimiento en funcidn del deéficit

L0



¥ un modelo multiplicativo propuessto por Yaron et al
(1937, ue evalila cada variedad en funcién del tiempo de
déficit.

Los resultados  obtenidos indican que en la

variedad G&alves el modelo adiftiveo tiene mayor explicacibn
del rendimientn con coeficiente de detehminaCiOn de 0.92
mientras que el modelo multiplicativo, presentd mayvores
cosficientes en las variedades Mé&wico, Salamanca, Favin

y Temporalera con 0.90, 0.90, 0.97 y 093 respectivamente.

fAmbns modelos indican gque las variesdadess Salamanca,
Favon vy Temporalera tienen alto potencial de rendimiento,
adn  cuando son mds susceptibles a la deficiencia de  agua
gue la variedad Gdlvez, mientras gue la variedad México
pressnta ademds de alta susceptibilidad, baja respussta ai

agua.

840



LITERATURA REVISADA

Arredondo, V.C. 1982, Aptitud combinatoria general Y
especifica en lineas de trigo (Triticum
asstivum), bajo el método riego-sequia. Tesis MC,
CF, Chapingo, Méx. 150p.

Barr, H.H. 19468. Determination of water deficits in plant
tissues. In Water Deficits and Flant Growth. T.T.
Fozmlowski. Academic Fress. New York, USA.1: 235-5¢

Begyg, J.E. and N.C. Turner 1976. Crop water deficits. Adv.
Agron. 28:161-217

8

Bidwell, R.G.5. 198373, Fisiologia vegetal. AGBT. Méwxico, DF

784 p.

Elum, A. 1979. Genestic improvement of drought resistance in
crop plants: a case for sorghum. In GStress
Fhisiology in Crop plants. John Wiley and Sons.
New York, USA. 431-44646 ’

Cisneros, A.C.E. 1979. Efecto de las variaciones de la
humedad del suslo en diferentes estapas de
crecimiento del cultivo del trigo. Tecsis
Maestria. C.F. Chapingo, Méx.

Denmead, 0.7. and R.H. 8haw 124640, The effects of soil
moisture stress at different stages of growth on
the development and yield of corn. Agr. J.

D21 272-74

Devlin, M. K. 1970. Fisiclagia vegetal. Ed. Omega.
Rarcelona, Esp. 360 p.

Doorenbos, J. y A.H. Eassam 197%. Efectos del agua sobre el
rendimiento de los cultivos. FARO. Roma, Italia
212 p.

Doty, C.W., J. E. Farsons, A. Nassehzaden, R.W. Skags and
G.W. Baddr 1984. Stream water levels sffect water
table and corn yvield. Trans. of the ABARE 27: 1200-
0b

Eberhart, S.A. and W.A. Russell 1966. SBtability parameters
for comparing varisties. Crop Sci. &(1):34-40

Escobosa, G.L.F. 1983. Construccidn y uso de una funcidn de
respuesta del trigo en base a las variaciones de
12 humedad del suslo. Tesis MC, CF, Chapingo,

6£0



Faz, C.R.

Fischer,

Fischer,

Fischer,

Fischer,

Gavande,

1986. Fardmetros fisicos y anatdmicos que definen
la eficiencia en el uso del agua en el cultivo
del triticale, Tesis Masstria. UARAAN. Saltillo,
Coah. &3 p.

R.A. and R. Maurer 1978. Drought resistance in
spring wheat cultivars. I grain yvield responses,
Aust. Agr. J. Res. Z0:1001-1019

R.A. and M. Sanchez 1979, Drought resistance in
spring wheat cultivars. Il1. Efects on plant water
relations. Aust. J. Agr. Res. 20:801-14

R.A. and N.C. Turner 1978. Flant productivity
in the arid and semiarid zone. Ann. Rev. Flant
Fhysiol., 29:277-317

R.A. and J.T. Wood 1979. Drought resistance in
spring wheat cultivars., 11 yield associations
with morpho-physiological traits. Aust. Agr. J.
Res. 29:897-912

A.S5. 198%2. Fisica de suelos. Ed. Limusa. México,
D.F. 351 p.

Gdmez, K.A. and A.A, Gdmez 1984. Statistical procedures for

agricultural research. Jhon Wiley and Sons. New
York, USA.

Griffiths, F.J. 1985 Climatologia aplicada. Fub. Cultural,

8.A4. Méwico, D.F. 154 p.

Fitter, A.H. and C.K.M. Hay 1981. Environmental physiology

of plants. Academic Fress. New York. USA 355 p.

Hanks, R.J. 1974. HModel for predicting plant yield as

influenced by water use. Agr. J. &bé:660-564

Hanks, R.J. and V.F. Rasmussen 1987. Fredicting crop

Henckel,

production as related to plant water stress. Adv.
Agr. 35:193-215

A.F. 1964. Fhysiology of plants under drought.
Ann. Rev. of Flant Physiol. 17:269-282

Hiler, E.A. and R.N. Clark 1971. Stress day index to

characterize effects of water stress on  crop
yields. Transactions of the ASAE. 14(4):757-761

Hiler, E.A., T.A. Howell, R.B. Lewis and R.F. Boos 1974,

Irrigation timing by the stress day index method.

080



4

Y,

Hsiao, T.C. 1973, Flant responses to water stress. Ann.
Rev. Flant Phisiol. 24:519-70

i988. Water deficits and crop productivity.
UCD/INIFAF Conference. Buadalajara, Jal. Ei1-E4 p.

Hunsacker, D.J. and D.A. Bucks 1987. Wheat yield
variability in irrigated leves basic. Trans. of
the ASAE Z0(4):1099-1104

Jones, G.H. 1983%. Drought and drought tolerance. In Flants
and Microclimate a Cuantitative Aproach to
Environmental Flant Fhysiology. Cambridge
University Fress. London, Eng. 213-37

Framer, F.J. 1969. Flant and so0il water relationships: a
modern synthesis. New York, USA. 482 p.

Kozlowzki, T.T. 1968. Water deficits and plant growth.
Academic Fress. NMew York, USA. 1-19

Lebn, C.I. 1981, Evaluacién de modelos de produccion  para
el cultivo del maiz en funcitn del reéegimen
hidrico en diferentes stapas fenolbgicas. Tesis
Maestria. UAAAN. Saltillo, Coah. B8é& p.

Levitt, J. 1972. FResponses of plants to environmental
stresses. Academic Press. New York, USA. 697 p.

Ldpez, R.M.T. 1985, Variascidn de algunos parametros
agrontdmicos, nsmdticos y de elasticidad en una
coleccidn de materiales de chile ancho. Tesis
Frofesional. UAAAN. Saltillo, Coah. 20 p.

Lorber, M. and D. Haith 1981. A corn yield model for
operational planning and management. Trans. of
the ASAE. 4:1520-25

Marinato, M.R. 1979. Respuestas del cultivo de trigo a
variaciones de la humedad en el suelo =1a
diferentes etapas de crecimiento. Agrociencia.
CF. Chapingo, México. 3B:3-16

Milthorpe, F.L. and J. Moorby 1279. An introduction to crop
physiology. Cambridge University Fress. London,
Erng. 241 p.

Morgan, J. M. 1980. Fossible role of abscisic acid in
reducing seed set in water stressed wheat plants.
Nature 2B5:4605-57

1907 Memmrmanlatimn Aas a asalection

180



Muridz, 0.A. 1980. Resistencia a sequia y mejoramiento
genético. Ciencia y Desarrollo. CONACYT. México,
DF.Z23(7): 26-35,

0'Toole, J.C. and J.L. Hatfield 198%. Effect of wind on the
crop water stress index derived by infrared
thermometry. Agr. J. 75:811-17

Falacios, V.E. 1978. Respuesta en el rendimiento de los
' cultivos a diferentes niveles de humedad del
suelo. C.F.Chapingo, Méx. 149 p.

Fearcy, W.R. 1983. Fhysioleogical consequences of cellular
water deficits: nonstomatal inhibition of
photosynthesis by water stress. In Limitations to
Efficient Water Use in Crop Froduction. Madison,
Wi. USaA., 277-87

Raddin, W.J. 1983. FPhysiological consequences of cellular
water deficits: osmotic adjustement. In
limitations to Efficient Water Use in Crop
FProduction. Madison, Wi. USA. 267-76

Rajaram, S. and W.L. Nelson 1985. Wheat production systems
in arid and semiarid regions. Workship CYMMIT.
CIMMYT. El BRatdn, Mex. Z05-324

Ramirez, H.M. 1988. Modelos de produccidn para trigo en
funcidn de la evapotranspiracidn en tres etapas
fenoldgicas. Tesis M.C. UAAAN. Galtillo, Coah.

Rasmussen, V.F. and R.J. Hanks 1978. Spring wheat vyield
model for limited moisture conditions. Agr. J.
70: 94044 :

Rodriguez, K. 1988. Apuntes del curso de RABFA. UAAAN.
Colegio de Graduados. (sin publicar).

Ruiz, V.J. 1985. Metodologia para la investigacion en los
efectos de la sequia sobre el crecimiento vy
rendimiento de los cultivos. I. Reuniétn Nacional
de Agroclimatologia. UNAM. México, D.F. S2-87 p.

Salter, R.0. and J.E. Goode 1967. Crop responses to water
deficits at different stages of growth. England
Commonwel th Agricultural Bureaws. 246 p.

Salisbury, F.B. and C.W. Ross 1978. Flant Phyéiolagy.
Wadsworth Fub. Co. Inc. Belmont, USA. 490 p.

Z80



Sandoval, 0.J. 198%Z. El rédgimen de la humsdad en el suelo y
su  efecto sobre componentes del rendimiento de
grano del trigo. Tesis Maestria. C.F. Chapingo,
M&x. 959 p.

Saxton, E.K. and G.C. Bluhm 1982. Regional prediction of
crop water stress by so0il water budgets and
climatic demand. Trans. of the ASAE. 25:105-10

Shimshi, D., M.L. Mayoral and D. Astmon 1983. Responses to
water stress in wheat and related wild species.
Crop. Sc. 22:123-28

Slatyer, R.D. 1267. Flant water relationship. Academic
Fress New York, USA. I6b6 p.

Sojka, R.E., L.H. Stolzy, and R.A. Fischer 198%. Seasonal
drought response of selected wheat cultivars.
Agr. J. 73:838-845

Stewart, J.I., R.D. Misra, W.0. Fruitt and R.M. Hagan.

1975, Irrigated corn and grain sorghum with a

deficient water supply. Trans. of the ASAE.Z:270-~
80 '

Swaney, D.F., J.W. Jones, W.G. Boges, G.G. Wilkerson and
J.W, Mishoe 1987%. Real timing irrigation decision
analysis uwsing simulation. Transaction of the
ASAE. S:562-68

Thorne, D.W. y H.B. Feterson 1963, Teécnica del riego,
fertilidad y Explotacion de suelos. CECSA.
M&xico, D.F. 495 p.

Townley, T.F. and E.A. Hurd 1979. Testing and selecting for
drought resistance in wheat. In Stress Fhysiology
in Crop Flants. John Wiley and Sons. New York,
USA. 447-464

Turner, C.N. 1979. Drought resistance and adaptation to
water stress in crop plants. In Stress Fhysiology
of Crop Flants. John Wiley and Sons 343-372 p.

1984. Crop water deticits: a decade of
PrOgress. In Advances of Agronaomy. Academic
Fress. New York, USA. 39:1-51

Vadzquez, A.R. 1971. Induccidn de resistencia a sequia en
trigo. Tesis Frofesional. UNL.Monterrey, N.L. 48p
Vaolke, H.V. y A. Turrent 1973. Efecto de la sequia sobre el
rendimiento de grano y otras caracteristicas
agrontmicas del trigo (Triticumn agstivuml), bajo
condiciones de invernadero. Agrociencia. CP.

€80



Williams, T.V., S.R. Snell y J.F. Ellis 1967. Methods of
measuring drought  tolerantien corn.  Crop  Sc.
7:179-181

Wong, F.R. 198%. Efecto de la sequia sobre caracteristicas
vegetativas reproductivas y de eficiencia de
variedades de sorgo. Tesis MC. CFP. Chapingo, Méx.
14648 p.

World Meteorological Organization, (WMO) 1975. Drought and
Agriculture LJUNW. Technical note 138. Geneva,
Swits. B p.

Yaron, D.I., A. Dinar and S. HMeyers. 1987. Irrigation
scheduling theoretical aproach and aplicetior
problems. Water Resources HManagement. 1:17-31

80



085

AFENDICE



086

CEF 4+ 9301-9r A (B3 BI + 9393 (1-9 =d3

ps xd} “glasJedqns sp
sjedy owstw (e us [edroutdad mlsoued ap setpsw sop

OS=(qe333 . tedtoutad eracaed sp
Ea} owsTw (8 us Bladsaedgns ap sE1psw sop

P GE3YY redroutad eiecaed ap <gqEag soj
sppog adfos sepeipewcad elecdedgrs ap seipaw sop

S 98333 rerandedgns ep cgEA3 507 SOpod

saqos sepetpewoad (rdroutad slecaed ap setpaw soq

-SERIpTATp selacged ouastp [ap uptoededwod ap
sodtg ocdjen: =07 8p oun epEa edaed SeTpaw ap ETOUSUS4IR E] Sp JEPUBYSS JOJ43 UZ OWOHND

ETEY b= A X A E°ET ner

9'ev P b ) P o 2T 0r1

b o b= &5 el 5U42 et o001

QUFE S [ 9792 1781 D&

go1e [0 4 Fral RTES 6 0a

a8res S e 991 5°C 676 Oe

- £ o L7917 ¥ ED BTG s

- A E°11 P Pt U NG

- &TES 521 LoeT 23 (W

- FrLE a1t 26l oo =

- cEE ol e q4°F z
T S5TOE e 96 91 ZE . or______

A iy E TP "B ST BUSIS]  WnoE SeI(]

" ,_” o N ..___.._I - _um._......w —.1. Q 3 m\”.Lv_l_.#me.n_Em.—.

cbtag rap
oarqe3abas 07910 (& jURANp [EUSDIBD PW.Io4 Ue Sopiuelqo sootbplojewtio sojeq W1 0MOHND



CHASDREO 248,

Andlisis

de variliamnza de

refndimiento de

grano

(ka/h

oW

Gl

5.C.

Com.

E

Fep.
Factaor A
Ervar &
Factor ®
Interac.
Error B
Total

sy

3

P
e
b i

59

TERAOT
4rn~qﬂfu
DT 44445
14065480

3OO0
4*: [} --. ~1‘ -~

T ITETITORED

7l

1720284
140521680
487408
Yﬁi?lﬁﬁ
g imaa
1?f27o

Z0.

e
sLoda

&

CUADRO 44,

wiAlisd

ianza de Py

~goduccidn de maters

FoVa

]
.

.6,

L.

Rep .
Factor A
Ervror A
Factor B
Intarac.
Error B
Total

B L R

i o
J

TR407 6B
OAHTED

BT 44448
14048480
10459010

ey
it el

1920384
140214680
457408
EELTLIED
871984
13727¢

S0,
Lt e

&1

de varianzs de

numero e

tallos co

echado

C. M.

Fep.
Factor A
Erroar A
Factor H
Interac.
Error B
Total

Z2R70880
£31 47
ZEETORL
PEYELEHEO
146704840

g e
‘-f.l_,_,_,__l("

l"3E+Uj

ANl

<Ll b

1485440

27144410
42176

57354144

AT T
RSP aNpE ]

217484

£80



088

CUADRO &AL

Sridlisis de

varianza de longi

tud de espigas

(em)

Fuov.

ol

S.C.

C.p.

Feao.,
Factor A
Error A
Factor B
Interac.
Error B
Total

o

a
e

i

l&
40
74

10, 02
7i.49
1, 71
1o, 74
H. 87
12,12

121.94

- 2oy

AR R
17n”7232 i

1.32771

2. 68506

0, 42926
Oy

»uw'

malisis de

VAL L A

za de ndmero

ii
1

de granos por =

1

5.0,

Cart.

Factor B

Interac.
Evrror B
Total

Ju il

® [ = =l
LS IO il

.5
1.24

1.3

S 8g

19.94

S
27728

1.98718 1
0. 155346
0, 48187
v, 1EGLE
0,15

v gt

Aaralisis de

1za del peso de

1000

P

Fany |
o3

4

i
40
s

b, 4258
EE ST

L

17,2044
211.794&9 1

¥.2148

LR F T
al s ";“_«'4‘-




089

N

v, Aralisis de varianza del {ndice de
sequia (granod.

CUAsDRD 9

)

& Q. 19gEd
) 1.34114 184
& 0. 07166

. 1770% 18.
0, 05962 &.-

.l

Interac. o
-y

Evror B =
Total 5y 5, 5

CUADRD 108, Andlid cder vaur il an del indice de susceptibilida

gquia (mabteria

Fav, S5.C. e M F

Flesp . 2 0y, A4 0. 1684
Factor & = 4,78 1. 59320 25
Error A & 0, 55 O, DERT
Factor B 2 GL7E 0.1872 24,
Interac 0. 74 L0614 7

Error 0. 25 0. 0077

Total

CUADRD 116, Andlisis de varianza del factor de suscepltibilidsa

saaquia (granoal.

oW 5.0 .M. F

Fep. L 07 0., 0%47
Factor & 1.38 0, AEET 45, G
Ervor A G. 06 £.0101
Factor B 0,3 O.0O773 19,2
Interac. 13 " I 1, 0251 &2
Error B xE 0. 1A 0. 0041

= L B o
At

Total 4 )

o b

T
ot

-,
s

= de varianza del factor de suscepiibilidsa
N )

Fo. ‘ 5. C. C. . F

Rep. = 0,05 0. 0254

Factar A = 1.54 0.51LE7 =g,
Ervor A & £, 08 O.0132
Factor B 4 0. 27 0. 0677
Intera : .2 O, QEG2

C e s
Ervror B

0,16 3, O




CUADRDO  1Z2A. Muamero de dias con déficit por tratamiento ¢
sstudio.

No. de dias por etape
Nivel de A4 Nivel de B Rend. (ton/ha) Veg. Flor. Madur

Temporalera 4.17 41 4 o

GFalves 2.4h7 42 8 O

Vegetat. Merico E.07 A0 15 a
Salamanca I 4 10 (

Favian I o ) 41 8 O
Temporalera R & 27 0O

Balves 2.27 8 22 5

Florac. Meévico .02 8 20 10
Salamanca 4,05 7 e O

Favion 4. 16 & Ay G
Temporalera 4,95 11 g 19

Galvesz 4,135 10 14 17

Maduresz Feéxico E. 63 2 4 ié
Salamanca 4,36 2 12 16

Favin Ha. 2 Q 7 3
Temporalera F.17 4 20 17

Galves 1.83 5 15 12

Total Méwico 2. 11 EE 17 20
Salamanca 1.94 E7 2 15

Favén 2.34 40 17 14
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FIBURA 1A, Humsdad del suelo durante el ciclo vegetativo, €
@]  tratamiento déficit en la etapa vegetativa
variedad Temporalera.
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FIGURA 26. Humesdad del suelo durante 2]l ciclo vegestativo, ¢
21 tratamiento déficit en la etapa vegetativa
variedad G&lvesz,
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FIGURA BA. Humedad del suelo durante el ciclo vegetativio, ¢
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FIGURA 11A. Humedad del suelo durante gl ciclo vegetati
en el tratamiento deéficit en la etapa de madur:
varisdad Temporalesra.
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FIGURA 12A. Humedad del suelo durante el ciclo vegetati:
en el tratamiento deéficit en la etapa de madur:
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FIGURA 13A. Humsdad del suslo durante el ciclo vegetati
en &l tratamiento deficit en la etapa de madur
variedad Mémxico.
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FIGURA 15A. Humesdad del suelo durante el ciclo vegetati:
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FIBURA 1hA. Humsdad del suslo durante el ciclo vegetati

en el tratamiento déficit todo &1 ciclo varied:
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FIBURA 17A. Humedad del suelo durante el ciclo vegetati
en =1 tratamienteo deéficit todo =1 ciclo varied:
Galver.
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FIGURA 18Aa. Humsdad del suelo durante el ciclo vegetati
en el ftratamiento degficit todo 21 ciclo varied,
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FIGURA 196. Humedad del sueslo durante el ciclo vegetatis
zn el btratamiento deéficit todo el ciclo varieds
Salamanca.
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FIGURA 20A/. Humedad del suelo durante sl ciclo veaetatis
en el tratamiento deéficit todo el ciclo varieds:s
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