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RESUMEN

El trigo (Triticum aestibum L.) es el cereal mas utilizado en la alimentacién
humana, se cosecha practicamente en todo el mundo. En México se emplea el
15% de la produccion de trigo como semilla. El estrés hidrico, las deficiencias de
minerales y las temperaturas extremas son las mas comunes y de mayor efecto
en la calidad de la semilla. La capacidad de la semilla para germinar y producir

una planta normal, es el principal atributo para evaluar su calidad.

En este estudio se evalué la calidad fisica, fisiolégica y sanitaria de las semillas
de diez genotipos de trigo, proporcionadas por el INIFAP de las cuales fueron
proporcionadas cinco de trigo harinero y cinco de trigo duro, dichas variedades
fueron producidas bajo condiciones de estrés con 5 diferentes dosis de
fertilizacion Nitrogenada. Las variables a evaluadas en calidad fisica fueron; Peso
de Mil Semillas (PMS), Peso Volumétrico (PV). Para calidad fisiolégica las
variables evaluadas fueron: Semillas Germinada (S GER), Plantula Normal (P
NOR), Plantula Anormal (P ANOR), Longitud Media de Plimula (LMP), Peso
Seco (PES) y para calidad sanitaria se evalu6 la Incidencia de Hongos (INS). La
interaccion de tratamiento*variedades mostraron diferencias altamente
significativas en las variables Peso de Mil Semillas (PMS), Peso Volumétrico
(PV), Plantula Normal (P NOR), Plantula Anormal (P ANOR) y Longitud Media de
Plimula (LMP). Asi mismo mostro que no se encuentra significancia en las
variables S GER, PES e INS. En conclusion, la investigacion proporciona datos
significativos acerca de como las condiciones de estrés y la fertilizacion influyen

en la calidad de las semillas de trigo, resaltando caracteristicas particulares que

viii



pueden ser beneficiosas para optimizar las practicas agricolas y elegir genotipos

con mayor rendimiento.

Palabras clave: Triticum aestivum L., calidad fisica, calidad fisioldgica, calidad

sanitaria, fertilizacion Nitrogenada, genotipos.



INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivumL.) es el cereal mas utilizado en la alimentacién humana
debido a su alto valor energético y mayor contenido de proteinas en comparacion
con el maiz (Zea maysL.) y arroz (Oryza satival.). Este cereal se cosecha
practicamente en todo el mundo, aunque el hemisferio norte presenta
condiciones mas propicias para su cultivo como altitud y bajas temperaturas. La
superficie de trigo que se siembra a nivel mundial y su comercio superan a los
demas cultivos agricolas juntos (FIRA, 2015). En México se produjeron en el afio
2020 cerca de tres millones de toneladas, concentradas en los estados de
Sonora, Baja California y Guanajuato al aportar en conjunto 72.7% de la
produccién nacional (SIAP, 2022), el cultivo es considerado como el segundo
cereal mas importante en la dieta de los mexicanos, que consumen en promedio

57.4 kg per céapita al afio.

La semilla es una unidad reproductiva compleja que se forma a partir del 6vulo
vegetal, después de la fertilizacion (Doria, 2010). La capacidad de las semillas
para germinar y producir una planta normal es el principal atributo a considerar
para evaluar su calidad que comprende una serie de caracteristicas que
determinan su valor para la siembra; dentro de los mas relevantes estan pureza
geneética, calidad fisica, fisiolégica y sanitaria (McDonald, 1985; Bishaw et al.,
2007; Courbineau, 2012,). En el caso de cereales de grano pequefio, el término
calidad de semillas normalmente es utilizado con referencia unicamente al vigor,

tamafio y germinacion de la semilla (Ellis, 1992).
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La presencia de diferentes tipos de estrés ambiental durante la formacion de la
semilla influye en su calidad. El estrés hidrico (Dornbos et al., 1995; Ghassemi et
al., 1997), las deficiencias de minerales y las temperaturas extremas (Franca et
al., 1993; Grass y Burris, 1995) son los m&s comunes y de mayor efecto en la
calidad de la semilla. Las deficiencias hidricas durante el llenado de grano
pueden reducir la germinacion de la semilla (Heatherly, 1993), causar 100% de
arrugamiento de la testa de la semilla y disminuir significativamente el peso y

vigor (Franca et al., 1993).

En los ultimos afios las condiciones Optimas para el desarrollo del cultivo del trigo
se han estado comportando de manera erratica, lo cual ha ocasionado
reducciones importantes en los rendimientos del cultivo debido al cambio

climético.

El cultivo de trigo en México tiene como objetivo primordial el proveer de materia
prima a la industria harinera, cada variedad de trigo generada por el INIFAP tiene
una amplia area de adaptacion para poder potencializar al maximo el rendimiento
y los atributos de la calidad industrial. Las variedades actuales de trigo rednen
las caracteristicas de alto potencial de rendimiento, estabilidad, resistencia a

enfermedades y calidad industrial especifica.

Justificacién

El cambio climético repercute en una mayor frecuencia de eventos extremos de
temperatura y precipitacion pluvial que se traduce en sequias e inundaciones

mas frecuentes y, a su vez, afecta directamente en el sistema alimentario,
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reduciendo la disponibilidad de alimentos e incrementando la desigualdad del
acceso a sectores desfavorecidos de la poblacion; si a esto afiadimos variables
socioecondmicas del manejo de riesgo en vias de acceso e instalaciones
obtendremos un efecto mas relacionado con los estratos econdmicos y los

grupos originarios (The global food and security programme, 2015).

En el caso del trigo, que proporciona alrededor del 20% de los carbohidratos y el
20% de las proteinas en la dieta humana, sin mencionar el 40% de las
exportaciones totales de cereales, las cosechas arruinadas por las olas de calor,
las sequias y los brotes de enfermedades en los cultivos pueden hacer que los
precios de los alimentos se disparen. impulsando el hambre, la pobreza, la
inestabilidad, la migracion humana, la inestabilidad politica y los conflictos en el

mundo.

Las altas temperaturas extremas y el comienzo temprano del verano en el sur de
Asia en 2022, por ejemplo, redujeron los rendimientos de trigo hasta en un 15%
en partes de las llanuras indogangéticas, una zona que produce anualmente mas
de 100 millones de toneladas de trigo de 30 millones de hectareas de tierras de

cultivo.

Investigadores en diversos paises estan trabajando en el desarrollo de semillas
de trigo que puedan soportar temperaturas mas altas, resistencia a la sequia y
tolerancia a suelos salinos, lo que permitiria a los agricultores continuar

produciendo a pesar de las condiciones desfavorables.
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Objetivo General

Evaluar la calidad fisica, fisiologica y sanitaria de la semilla de diez genotipos de

trigo producidos con bajo manejo agronémico.

Objetivos Especificos

e Analizar la calidad fisica de la semilla.
e Analizar la calidad fisiol6gica de la semilla.

e Analizar la calidad sanitaria de la semilla.

Hipodtesis
Las semillas producidas con bajo manejo agronémico presentan una disminucion

de su calidad fisica, fisioldgica y sanitaria.
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REVISION DE LITERATURA

Origen e Historia del Trigo

El cultivo del trigo es uno de los més antiguos de la humanidad, por esta razon,
los productos derivados de este, son fundamentales para la alimentaciéon
humana. Su origen data de la civilizacion mesopotamica, entre los valles de los
rios Tigris y Eufrates en el Medio Oriente y fueron los egipcios quienes
descubrieron la fermentacion del trigo y lo usaron en la elaboracion de
alimentos.La historia de los cereales, especialmente del trigo, y la civilizacion
humana han estado muy vinculadas. Por tal motivo, constituye el cultivo mas
antiguo sembrado por el hombre en inmensas extensiones y en grandes
cantidades (Moreno et al., 1997).

El trigo, desde su introduccion en México, ha permitido la elaboracién de
productos que constituyen una fuente de energia esencial para la dieta de los
mexicanos. En la actualidad, la demanda de trigo y el consumo de productos
elaborados a base de este cereal han ido en aumento; lo cual, representa un reto
para la autosuficiencia alimentaria de la poblacién.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.
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Generalidades del Cultivo

Con el tiempo, los trigos fueron evolucionando, resultando al final un trigo en el
cual sus granos se encontraban desnudos y las espiguillas articuladas dando
lugar a una nueva especie. Estos fueron conocidos como los primeros trigos
duros (Triticum durum) que son trigos tetraploides y que poseen el genoma
AABB, se cree que ocurrié aproximadamente hace unos 8,000 afios, producto de
la evolucién y seleccion. Por otro lado se presume gque en el mismo periodo, éstos
trigos Emmer, nuevamente se cruzaron con otra especie de zacate diploide
silvestre (Aegilops tauschii/ T. tauschii), que poseia el genoma DD, obteniéndose
de esta manera otra nueva especie de trigos hexaploides (T. spelta), hace unos
9,000 afios, la cual contenia el genoma AABBDD, conocidos como Trigos
espeltas, los cuales a su vez evolucionaron (8,500 afios) dando lugar a los
primeros trigos harineros modernos (T. aestivum) quienes tenian la caracteristica

de poseer un grano desnudo (Peng J. et al., 2011).
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Clasificacion Taxondmica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Triticum
Especie: aestivum

(CIMMYT 2011).

Raiz

Posee un sistema radicular fibroso, el cual se forma primeramente con la
germinacion de la semilla al salir la radicula, la cual es la primer estructura que
emerge del grano en el proceso germinativo, posteriormente en la base de la
radicula emergen dos o tres raices seminales laterales y que en ocasiones
pueden llegar a formarse hasta ocho raices formando asi el sistema radicular
primario que dara fuerza a la emergencia de la plantula, a estas raices se les
conoce como raices seminales (rs), pudiendo profundizar hasta 2.0 m, éste tipo
de raiz permanecen funcionales por un tiempo, este proceso se puede observar
al momento en que la planta de trigo ha mostrado su segunda hoja (los primeros

30 dias), al emerger el coleodptilo y posteriormente formarse los primeros nudos
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del tallo se inicia el desarrollo de otro tipo de raiz que emergen de los nudos
basales del tallo y que se encuentran bajo la superficie del suelo, éstas raices
son las que en el futuro formaran el sistema radicular de la planta de trigo, a estas
raices se les conoce como raices coronarias, nodales o adventicias, este proceso
se inicia mas o menos cuando la planta presenta la cuarta o quinta hoja y se inicia

el amacollamiento.

Al comienzo de la floracion, la raiz ya ha alcanzado su maxima profundidad
pudiendo alcanzar una profundidad de 1.5 m, estas raices (coronarias) se
desarrollan mas en forma horizontal que las raices seminales, sin embargo, el
maximo de raices de absorcion se encuentra dentro de los primeros 30 a 40 cm

de profundidad (Jose et al., 2023).

Tallo

La planta de trigo posee un tallo principal el cual se desarrolla a partir del
crecimiento de la plumula en la germinacion, es un tallo erecto, cilindrico, liso,
con nudos solidos, que puede alcanzar una altura de 60 a 120 cm. En el tallo se
pueden formar de cuatro a seis hojas en la parte superior o hasta diez hojas en
conjunto, rematando en una inflorescencia por lo que su habito de crecimiento es
de tipo determinado, presenta una gran capacidad de ramificacion, formandose
las ramas a partir de los primeros nudos, localizados en la porcién basal de la
planta, cada rama también tiene la capacidad de formar nuevas ramas a partir de

los nudos basales.
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A todas estas ramificaciones se les conoce como hijuelos y al evento en la
formacion de hijuelos se le conoce como ahijamiento o amacollamiento. Cada
hijuelo tiene la capacidad de formar una inflorescencia en su porcion terminal, sin
embargo, dependiendo de las condiciones ambientales, pueden presentarse
hijuelos que no alcanzan su total desarrollo y no alcanzar a formar una
inflorescencia, sobre todo aquellos hijuelos que se desarrollan después de la

aparicion de la quinta hoja.

El nimero de hijuelos que puede presentarse en una planta de trigo depende de
muchos factores, tales como: la variedad, densidad de siembra, fertilizacion,
fecha de siembra, temperatura, humedad, etc. lo que al final repercutira en el
rendimiento, formando de esta manera, parte importante dentro de los

componentes del rendimiento del cultivo (Jose et al., 2023).

El tallo es hueco, excepto a nivel de los nudos, tiene forma cilindrica y termina en
una espiga. El numero de entrenudos en el tallo principal fluctia en promedio,
entre seis y siete, brotando de cada nudo una hoja en forma alterna. Una vez que
la planta desarrolla su primer nudo en el tallo principal, se inicia la etapa de
encafiado; a partir de esta etapa se va desarrollando la espiga en el extremo

apical del tallo (Lersten, 1987).

Hojas

La hoja de la planta de trigo presenta las caracteristicas morfologicas basicas de
los miembros de la familia de las gramineas, la cual esta4 constituida por una
porcién basal envolvente que rodea al tallo denominada vaina, otra porcién libre
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orientada parcialmente horizontal, llamada lamina, cuya forma es alargada,
delgada con bordes lisos y nerviacion paralela, podemos encontrar también una
estructura membranosa o pilosas en la parte interna de union de la lamina y la
vaina, conocida como ligula y en los bordes exteriores de la union, dos
expansiones foliares que rodean al tallo llamadas auriculas, estas dos ultimas
estructuras son de gran utilidad en la identificacion y diferenciacion de plantulas
de algunos cereales como: trigo, cebada, avena y centeno, a la ultima hoja se le
conoce como hoja bandera y es la hoja que envuelve a la espiga antes de que
emerja, la hoja bandera, asi como algunas estructuras de la espiga, como las
glumas y aristas, son las estructuras que proporcionan la mayor cantidad de

asimilados en el llenado del grano de trigo.

Se estima que la hoja bandera le suministra al grano en formacién, de un 30 a 75
% de los productos fotosintetizados requeridos en el llenado del grano, siendo la
principal fuente de asimilados para la obtencion del rendimiento final. Las glumas
de la espiga también son capaces de suministrar de un 10 a 75 %, de asimilados
en el llenado de grano, siendo mas importante su aporte bajo condiciones de

estrés hidrico, llegando hasta un 80% (Sanchez-Bragado et al., 2023).

Se menciona que en la hoja bandera la fotosintesis se va reduciendo durante los
primeros 15 dias de desarrollo del grano, en cambio las glumas van

incrementando su tasa fotosintética (Merah and Monneveux, 2015).

La hoja tiene una longitud que varia de 25 a 30 cm y de 0.5 a 3 cm de ancho. El

namero de hojas varia de 4 a 6 y en cada nudo nace una hoja, excepto los nudos
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que estan debajo del suelo que en lugar de hojas producen brotes o macollos

(Robles, 1979).

Las hojas se implantan en los nudos del tallo con Filotaxia (disposicion que
presentan las hojas en el tallo) distica en dos filas alternas. Consta de vaina y
limbo y practicamente no tienen peciolo. El limbo de la hoja tiene forma de lamina
triangular alargada paralelinervas y borde entero liso y la vaina es abrazadora

respecto del tallo o cafa.

Espiga

La espiga se forma en el brote terminal del nudo del ahijamiento. Cuando este
termina comienza a elevarse en el tallo, a la vez que este Ultimo se alarga en la
fase del encafiado. Al terminar el desarrollo del tallo aparece la espiga, envuelta
en la dltima hoja. Cuando esto ocurre decimos que el trigo esta en fase espigado.
La espiga esta constituida por un eje llamado raquis, que lleva insertas las
espiguillas alternamente a derecha e izquierda. Estas espiguillas estan unidas
directamente al raquis. Su niamero puede llegar hasta 25 y se recubren unas a

otras (Guerrero, 1999).

Flores

Son poco vistosas, no presentan pétalos ni sépalos, cada flor femenina consta
de un ovario del que salen dos estilos terminados en dos estigmas plumosos. Las
flores masculinas presentan tres estambres. La fecundacion y maduracion del

ovulo produce el grano de trigo, un fruto de tipo cariépside (Huallpa, 2016). Esta
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protegida por dos bracteas verdes o glumillas, de la cual la exterior se prolonga

en una arista en los trigos barbados (Ramirez, 2004).

Fruto

El fruto del cultivo del trigo se le conoce como cariopside, el cual esta formado
por un pericarpio seco soldado a la semilla, esto quiere decir que lo que
conocemos como semilla de trigo, en realidad es un fruto y le llamamos
comunmente grano de trigo, este fruto posee una hendidura a todo lo largo del
grano, que se llama sutura, ademas presenta una especie de vellosidades en el
apice, a la que se le conoce como brocha, en la porcion opuesta del grano se

encuentra el embrion.

El grano esta constituido internamente en su mayor porcion por el endospermo,
tejido en el cual se encuentran las sustancias de reserva (almidén), a su vez el
endospermo se encuentra rodeado por una capa de células llamada capa de
aleurona, cuya funcién es la de proporcionar el paquete proteico-enzimatico
necesario en la germinacion de la semilla, para desdoblar las sustancias de
reserva (almidén) que se encuentran en las células del endospermo,

transformandolos en glucosa.

La otra porcion la forma el embrion, el cual esta constituido por un cotiledon
grande al que se le conoce como escutelo, en la parte superior del embrion
podemos observar al coleoptilo, que es una estructura de proteccién, en la cual
se pueden observar en su interior tres primordios foliares que integraran las
primeras hojas verdaderas al momento de la emergencia de la plantula y el
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meristemo apical, que posteriormente y a través de su desarrollo dara lugar a la

porcion aérea de la planta de trigo.

También podemos encontrar en la porcion inferior del embrion a la coleorriza,
que protege a la radicula donde se presentan los primordios de las raices
seminales y que al momento de la germinacion inicia su desarrollo saliendo del
grano, formando posteriormente lo que serd la raiz de la planta de trigo (Jose et

al., 2023).

El grano alcanza un tamafio normal de 30 a 45 dias después de la polinizacion,
en la parte ventral; en un extremo lleva el germen y en el otro tiene una

pubescencia que generalmente le llaman brocha (Urdiano, 2002).

Requerimientos edafoclimaticos

El trigo al igual que otros cultivos requieren de ciertas caracteristicas para su

optimo desarrollo, las cuales se describen a continuacion.

Clima

Robles (1990) indica que el trigo se produce en regiones templadas y frias, pero
esto no quiere decir que no se pueda cultivar en otras regiones, debido a la
obtencion de nuevas variedades que se adaptan a otras regiones 0 paises.
Huallpa (2016) menciona que el trigo necesita dias largos (mas de 12 horas de
luz), es resistente a heladas y sequias, por ser planta de floracion simultanea,
tiene un periodo critico, que es el que procede y sigue al espigamiento, donde

debe disponer de suficiente cantidad de agua para obtener buen rendimiento.
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Temperatura

En México se siembra trigo en casi todos los estados de la republica y se adapta
tanto a tierras pobres en nutrientes, como en tierras ricas, zonas humedas,
semihimedas y secas. Las condiciones de temperatura varian
considerablemente, pero las temperaturas Optimas para una buena produccion
de trigo oscilan entre 10° y 25°C bajo las condiciones de temperatura en las zonas

trigueras de México.

El trigo se produce en regiones templadas y frias situadas desde los 15° a 60°
latitud norte y de 27° a 40° de latitud sur, pero esto no quiere decir que no se

pueda cultivar en otras regiones (Robles, 1979).

La temperatura ideal para el crecimiento y desarrollo del cultivo de trigo esta entre
10 y 24°C, pero lo mas importante es la cantidad de dias que transcurren para
alcanzar una cantidad de temperatura denominada integral térmica, que resulta
de la acumulacion de grados dias. La integral térmica del trigo es muy variable
segun la variedad que se trae. Como ideal puede decirse que los trigos de otofio
tienen una integral térmica comprendida entre 1.85°C y 2.37°C. la temperatura
no debe ser demasiado fria en invierno ni demasiado elevada en primavera ni

durante la maduracién (Salas, 2016, Valenzuela, 2011).

Por otra parte, en algunos lugares el trigo germina a 0°C, la temperatura mas
adecuada para el cultivo de trigo va de los 10 a los 20°C pudiendo notarse que

las temperaturas de 16 a 19°C son las mejores (Remache, 2012).
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Precipitacion

De acuerdo con Villasefior y Espitia (2000), los requerimientos de agua del cultivo
de trigo oscilan entre 400 y 600 mm anuales de agua, siendo la cantidad optima

de 400 mm a 500 mm por ciclo agricola.

Por lo regular las plantas de trigo requieren de 600 a 700 mm. Desde la siembra
hasta la cosecha. Se puede cultivar en zonas donde caen precipitaciones entre
25y 2800 mm anuales de agua, aunque un 75% del trigo crece entre los 375y
800 mm (Salas, 2016). Huallpa (2016), menciona que en afos secos el trigo
puede desarrollarse bien con 300 a 400 mm de agua, siempre que la distribucién
de esa lluvia sea escasa en invierno y abundante en primavera. El trigo es
moderadamente tolerante a la sequia, logrando buenos rendimientos con

precipitaciones bien distribuidas, especialmente en su desarrollo vegetativo.

Suelo

El trigo requiere suelos profundos, para el buen desarrollo del sistema radicular.
Al ser pocos permeables los suelos arcillosos conservan demasiada humedad
durante los inviernos lluviosos. El suelo arenoso requiere, en cambio, abundante
lluvia durante la primavera, dada su escasa capacidad de retencién. En general
se recomienda que las tierras de secano dispongan de un buen drenaje, el trigo
prospera mal en tierras acidas, las prefiere neutras o algo alcalinas. También los
microorganismos benéficos del suelo prefieren los suelos neutros o alcalinos

(Salazar y Alvarez, 2008).
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La baja fertilidad del suelo es el principal factor limitante en la produccion de
cultivos en todo el mundo. Las variedades mejoradas de trigo con alto potencial
de rendimiento significan poco, a menos que se cultiven en suelos fertilizados
adecuadamente (Robles, 1979). Los mejores suelos para un buen desarrollo del
cultivo deben de ser sueltos, profundos, fértiles y libres de inundaciones, y deben
tener un pH entre 6.0 y 7.5; en terrenos muy acidos es dificil logar un adecuado

crecimiento (Villasefior y Espitia, 2000).

pH

El trigo prospera mal en tierras acidas; las prefiere neutras o algo alcalinas.
También los microorganismos beneficiosos del suelo prefieren los suelos neutros

o alcalinos (Salas, 2016).

Produccién a Nivel Mundial

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) estima que la
producciéon mundial de trigo durante el ciclo comercial 2023/24 alcanzé las 784.9
millones de toneladas. Este volumen representaria una disminucion anual de

0.5%.

No obstante, destacan los casos de Rusia y Ucrania, donde se proyecta un
incremento en la produccion del grano, resultando en la segunda posicion récord
después de 2022/23 para Rusia y los mayores en 2023 para Ucrania (USDA,

2024).
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Para 2023/24 China se conservara en la posicion numero uno en la produccion
de trigo, con una participacion del 17.4%. A tasa anual, se prevé un decremento
de 0.8% y un rendimiento promedio de 5.8 toneladas por hectarea para dicho
pais. El segundo y tercer lugar lo ocuparian la Union Europea e India, con una
participacion sobre el total mundial de 17.1% y 14.1%, respectivamente. Ambos
paises tendran un crecimiento anual de 0.1%, para el caso de la Unién Europea

y 6.3%, para India.

Importancia del Trigo en México

Mercado Nacional

Para el ciclo comercial 2023/24, la produccién en México se estima que sera de
3.45 millones de toneladas. Este valor representaria una disminucion de 3.28%
con relacion al ciclo previo, debido a una menor superficie plantada, con lo que
se rompe la racha de perspectiva de incrementos en la produccion nacional de

trigo.

Preliminarmente, en el ciclo comercial 2022/23, las cosechas de otofio/invierno
representaron mas del 90 por ciento del total. Sonora lidera la lista de principales
entidades productoras, seguida de Guanajuato, Sinaloa y Baja California. Sonora
produjo el 84 por ciento de la produccién nacional total de trigo duro, en tanto que
Baja California, especificamente el municipio de Mexicali, contribuyé con el 11
por ciento. El trigo duro solo se produce en 10 municipios de todo el pais (USDA,

2024).
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En relacién a la demanda interna de trigo panificable, se estima que para 2023/24
seria de 6.6 millones de toneladas, muy similar a la observada en el ciclo
comercial previo. EI consumo humano concentraria cerca del 98.3% de la
demanda total y el resto se distribuiria entre consumo forrajero, semillas para

siembra y mermas.

La demanda de trigo durante 2023/24 estaria compuesta por: 763 mil toneladas
para consumo humano, 761 mil toneladas para exportaciones, 301 mil toneladas
para consumo pecuario, 51 mil toneladas de semillas para siembra y 11 mil
toneladas de mermas. La demanda nacional estaria pronosticada en 1.8 millones

de toneladas y seria 3.0% menor a la cifra del ciclo 2022/23.

Clasificacion del trigo segun la NMX-FF-036-1996

Los trigos en México se clasifican sobre la base de las propiedades del gluten del
trigo. Los principales tipos de trigo que se cultivan en México, se dividen en 5
grandes grupos, 4 corresponden a la especie Triticum aestibum L. y en 5° grupo

gue corresponde a la especie Triticum durum (NMX-FF-036-1996).

Clase de trigo panificable Triticum aestivum L. Es el trigo que se utiliza en la
elaboracion de harinas para pan, galletas, tortillas y otros, el cual se identifica en
cuatro grupos (grupo 1, 2, 3y 4.) de acuerdo a las caracteristicas de calidad del

gluten (NMX-FF-36-1996).

Grupo 1: (trigos de gluten fuerte). Es el que posee las caracteristicas de fuerza
y propiedades visco-elasticas aptas para la industria mecanizada de la

panificacion y para mezclas con trigos suaves (NMX-FF-36-1996).
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Grupo 2: (trigos de gluten medio fuerte). Es el que posee las caracteristicas
de fuerza y propiedades visco-elasticas aptas para la industria artesanal y
semimecanizada de pan, asi como para mezclas con trigos suaves (NMX-FF-

361996).

Grupo 3: (trigos suaves de gluten débil). Es el que posee las caracteristicas
de fuerza y propiedades visco-elasticas aptas para la industria galletera y para la

elaboracion de otros productos (NMX-FF-36-1996).

Grupo 4: (trigos de gluten tenaz). Es el que posee poca fuerza y valores de
tenacidad altos, aptos para mezclas y en la produccion de harinas con diferente
potencial de utilizacion en la industria pastelera, galletera y en otros productos

(NMX-FF-36-1996).

Clase de trigo no panificable Triticum durum Desf. Es el trigo apto para la
elaboracion de pastas y otros productos, y a ésta corresponde al grupo 5

(NMXFF-36-1996).

Grupo 5 (trigos cristalinos). Aptos para la produccién de semolinas, utilizada

en la elaboracion de pastas y otros productos (NMX-FF-36-1996).

Trigo harinero (Triticum aestibum L.x)

Planta graminea, con una altura de 30 a 150 cm; su tallo es recto y cilindrico; su
hoja es lanceolada con un ancho de 0.5 a 1 cm y una longitud de 15 a 25 cm.
Cada planta tiene de 4 a 6 hojas. Su inflorescencia es una espiga compuesta por

un tallo central de entrenudos cortos llamados raquis; la flor consta de un pistilo
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y tres estambres protegidos por dos bracteas verdes o glumillas (SAGARPA,

2017).

La semilla es un cariépside con forma ovalada y extremos redondeados en uno
de los cuales sobresale el germen, y en el otro, un mechon de pelos finos
conocido como pincel. Contiene una parte de la proteina llamada gluten, la cual
facilita la elaboracion de levaduras de alta calidad que son necesarias en la
panificacion. La molienda de su grano produce una harina que contiene proteinas
llamadas gliadinas y gluteninas que en conjunto forman el gluten, el cual facilita

la elaboracién de panes de levadura de alta calidad (SAGARPA, 2017).

Trigo cristalino Triticum durum L.

Planta graminea, con una altura de 30 a 150 cm; su tallo es recto y cilindrico; su
hoja es lanceolada con un ancho de 0.5 a 1 cm y una longitud de 15 a 20 cm.
Cada planta tiene de 4 a 6 hojas. Su inflorescencia es una espiga compuesta por
un tallo central de entrenudos cortos llamados raquis; la flor consta de un pistilo
y tres estambres protegidos por dos bracteas verdes o glumillas (SAGARPA,

2017).

La semilla es un cariopside con forma ovalada y extremos redondeados en uno
de los cuales sobresale el germen, y en el otro, un mechén de pelos finos
conocido como pincel. Contiene una parte de la proteina llamada gluten, la cual
facilita la elaboracion de levaduras de alta calidad que son necesarias en la
panificacion. La molienda de su grano produce una fraccion llamada sémola que

contiene proteinas llamadas gliadinas y gluteninas que en su conjunto forman el
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gluten, el cual facilita la elaboracion de panes de levadura de baja calidad, pero
su mayor utilidad es para produccién de macarrones y pastas cortas (SAGARPA,

2017).

Factores que afectan la calidad de la semilla.

La calidad fisiologica de las semillas puede ser afectada por diversos factores

entre los mas importantes estan los siguientes:

Factores genéticos

La constitucion genética de la semilla puede influenciar sus caracteristicas de
calidad fisiolégica; asi, diferentes variedades de una misma especie pueden
presentar mayor o menor vigor y longevidad.

Adversidad durante el desarrollo de la semilla

Una semilla alcanza su madurez fisiolégica cuando logra el maximo contenido de

materia seca (Grass y Burris, 1995).

Adversidades en el campo después de la maduracion fisiolégica y antes de

la cosecha

Condiciones de temperatura extrema, dafios por insectos, ataques por
microrganismos y variaciones en el contenido de humedad (Valadez, 1991).
Grado de madurez

El grado de madurez al momento de la cosecha afecta la calidad fisiologica de la

semilla (Grass y Burris, 1995).
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Tamano de la semilla

En muchas especies es indicativo de su calidad fisiologica, asi dentro de un
mismo lote, las semillas pequefias pueden presentar menor germinacion y vigor

que las semillas de tamafio grande.

Densidad de las semillas

Semillas ya clasificadas por su tamafo, pueden ser separadas por densidad o

gravedad especifica.

Dafos durante la cosechay acondicionamiento

Ademas de los dafios visibles, las semillas severamente dafiadas durante la
cosechay el beneficio pueden sufrir reducciones en su calidad fisiolégica. Puede
haber reduccién en el poder germinativo luego de que el dafio ha sido hecho o
pueden ocurrir efectos latentes, los cuales se veran duramente el

almacenamiento (Brauer, 1985).

Dafos térmicos durante el secado

La operacion de secado puede predisponer a las semillas a una rapida perdida
de germinacion y vigor durante el almacenamiento. Los principales factores
involucrados son la temperatura que la semilla alcanza y el tiempo de exposicion

(Grass y Burris, 1995).

Contenido de humedad durante el almacenamiento

Alto contenido de humedad es la mayor causa de reduccion en la calidad

fisiologica de semillas almacenadas.
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Condiciones ambientales en el almacenamiento

La temperatura y la humedad del aire en que las semillas son almacenadas son
los principales factores que afectan su calidad fisiolégica. La humedad relativa
del aire controla el contenido de humedad de la semilla, en tanto que la

temperatura afecta la velocidad de los procesos bioquimicos.

Tipo de empaque

La conservacion de la calidad fisiolégica de la semilla bajo determinadas
condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa del aire esta
relacionada al tipo de empaque empleado. Si las condiciones ambientales en que
las semillas seran conservadas fuera de elevada humedad relativa, una
conservacion prolongada solamente sera posible sobre el secado de la semilla'y
la manutenciéon de su bajo contenido de humedad, por medio del empleo de

empaques impermeables.

Ataque por insectos

Los insectos pueden volverse importantes agentes causales de dafios a las
semillas en campo o durante el almacenamiento, y reducir drasticamente su

calidad fisiologica, germinacion y el vigor de la semilla.

Ataque por hongos

Existen hongos capaces de invadir a las semillas durante su desarrollo o después

de la maduracién, cuando aun se encuentran en la planta antes de la cosecha.
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La infeccion de plantas y semillas por diversos patégenos sean estos hongos,
bacterias o virus, en el campo o en el almacén, pueden reducir directamente el
vigor a través de mecanismos de degradacion enzimatica, produccion de toxinas
y regulacién del crecimiento. La pérdida del vigor de la semilla debido a la
infeccion por patdégenos puede también incurrir indirectamente, si la infeccion
patogena llega al grado de limitar la habilidad de la semilla a desarrollarse

normalmente en planta.

Existen numerosos patdégenos que atacan directamente a las semillas y los
resultados de esta infeccion pueden ir desde una semilla muerta, hasta una
semilla que lleve el patdgeno sin demostrar el efecto de la enfermedad sobre el
vigor (Dornbos, 1995). Moreno (1993) menciona que los hongos que se alojan en
las semillas causan diferentes dafios, llegando al extremo de ocasionar la muerte
del embrién si la infeccidn es muy severa, por el contrario, con infecciones leves,

la semilla no pierde su poder germinativo, pero si puede verse afectado su vigor.

Efecto del ambiente sobre la calidad de la semilla

Las semillas que se obtienen de diferentes estaciones de crecimiento o diferentes
areas geograficas, normalmente varian en su viabilidad y capacidad de
germinacion; estas variaciones pueden deberse a las condiciones ambientales
prevalecientes durante a formacién, desarrollo y maduraciéon de la semilla
(Franca et al.,1993; Bishaw et al., 2007), constitucion genética (Pasin et al.,
1991), tamafio (Gan et al., 1992), la forma, cubierta, firmeza, contenido de

humedad, condiciones de secado y almacenamiento de la semilla (Bass, 1980).
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En regiones con lluvias frecuentes o ambientes humedos es dificil obtener semilla
sana y vigorosa, debido a problemas con la polinizacién y la incidencia de

enfermedades que pueden desarrollarse en las semillas (Bauer et al., 1985).

La presencia de diferentes tipos de estrés ambiental durante la formacion de la
semilla influye en su calidad. El estrés hidrico (Dornbos et al., 1989; Ghassemi et
al., 1997) y las deficiencias de minerales, asi como las temperaturas extremas en
el ambiente (Franca et al., 1993; Grass y Burris, 1995) son los mas comunes y
con mayor efecto en la calidad. Las deficiencias hidricas durante el llenado de
grano pueden reducir la germinacion (Heatherly, 1993), causar 100% de
arrugamiento de la testa y disminuir significativamente el peso y vigor de semilla

de soya (Franca et al., 1993).

Las altas temperaturas aceleran la tasa de crecimiento del grano y acorta su
duracion, disminuyendo el peso final del grano (Grass y Burris, 1995; Lopez y

Richards, 1998).

Otro factor que afecta la calidad de la semilla es el estrés por frio, que incluye el
dafio por congelacién, ya que afecta tanto el desarrollo de la planta como el
rendimiento (Thakur et al., 2010). En cereales de grano pequefio los sintomas de
helada pueden variar abundantemente, los -cultivos tienden a dafarse
esporadicamente y las plantas no presentan sintomas evidentes (Loss, 2005). La
extension de los entrenudos, la muerte de las espiguillas y la reduccion del
rendimiento de grano son algunos de los dafios causados a causa de las heladas

(Whaley et al., 2004).
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Atributos de Calidad de Semillas

La semilla es una unidad reproductiva compleja que se forma a partir del évulo
vegetal, después de la fecundacion (Doria, 2010). La capacidad de las semillas
para germinar y producir una planta normal, es el principal atributo a considerar
para evaluar su calidad que comprende una serie de caracteristicas que
determinan su valor para la siembra: dentro de los mas relevantes estan pureza
genética y calidad fisica, fisiolégica y sanitaria (McDonald, 1985; Bishaw et al.,
2007; Courbineau, 2012). En el caso de cereales de grano pequefio, el término
calidad de semillas normalmente es utilizado con referencia Unicamente al vigor,

tamafo y germinacién de la semilla (Ellis, 1992).

La semilla es la principal responsable de la proxima generacion de plantas,
manteniendo el germoplasma, mejorando la diversidad de especies y la
capacidad de produccion (Sharififar et al., 2015). En general se considera que la
semilla de alta calidad es el principal insumo para obtener altos rendimientos de
los cultivos, al producir plantas sanas, resistentes a enfermedades y a
condiciones adversas (Bishaw et al., 2007). En condiciones favorables, la
germinacion de las semillas se produce rapidamente (Bewley et al., 2006); los
factores mas importantes para la germinacion incluyen agua, temperatura,

oxigeno y luz (Raven et al., 2005).

La calidad de la semilla es un concepto agronomico multiple que engloba a un
conjunto de atributos fisicos, fisiol0gicos. genéticos y sanitarios (Bishaw et al.,

2007).
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Calidad Genética

Se refiere a las caracteristicas genéticas especificas de la variedad de la semilla
(pureza genética). Comprende las caracteristicas genéticas especificas
inherentes a la constitucion genética contenida en la semilla que proporciona el
potencial para altos rendimientos, mejor calidad de semillas y tolerancia a

factores bioticos y abiéticos (Bishaw et al., 2007).

La pureza genética tiene un efecto directo en el rendimiento final; asi mismo, la
autenticidad se determina verificando los registros de la procedencia de semillas
para comprobar sus origenes y trayectoria y los conteos de plantas fuera de tipo

en campo (FAO, 2019).

Los trabajos de cruzamiento, seleccion y las redes de verificacion que han
desarrollado los centros especializados en mejoramiento genético (publicos vy
privados), estan orientados a obtener variedades e hibridos de mayor
productividad, precocidad, adaptabilidad, calidad del grano, mayor eficiencia en
el uso de agua y nutrientes, obtenida una nueva variedad o hibrido comienza la
etapa de multiplicaciébn bajo normas estrictas de aislamiento, eliminacion de
plantas fuera de tipo y verificacion permanente que permitan asegura la identidad
y pureza genética evitando la degeneracion o dilucion del genotipo. En este
momento se le asigna un nombre y es liberada para su aprovechamiento por

parte del productor. (Terenti, 1996).
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Calidad fisica

Se considera como pureza fisica a la proporcion de semilla pura en un lote, una
vez identificados los contaminantes como materia inerte y malezas; el
componente de las semillas puras, aunado a la capacidad de germinacion,

determinan el valor para la siembra (FAO, 2019).

La calidad fisica de la semilla se puede evaluar considerando criterios como
contenido de humedad, pureza fisica, dafio mecénico, apariencia, peso de mil

semillas y peso volumétrico, entre otros (Tillmann et al., 2003).

La calidad fisica representa a la apariencia de la semilla, que depende del
tamafo, peso volumétrico, brillantez, pureza analitica, ausencia de semillas de

malezas comunes y nocivas, y de otros cultivos (Castafieda et al., 2009).

El peso de mil granos

El peso de mil granos también es un indicador de calidad de las harinas y esto
se basa en la asuncion de los granos grandes y densos que contienen mayor
proporcién de endospermo y por lo tanto mayor rendimiento en el molino. Como
en el caso del peso hectolitrito no es un indice 100% confiable. En algunos casos
altos pesos (1000 g) se relacionan con bajo contenido de proteinas. Esta prueba
fisica esta intimamente relacionada con la condicion fisica del grano, ya que, si
el grano esta daflado también tendra un peso bajo (NMX-FF-36-1996 y Wilson,

2000).
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El peso hectolitrito

Con esta prueba se mide el rendimiento que dara el trigo por cada kilo y de esta
forma se sabe si la variedad estd dando buenos granos hablando de peso. Es
una de las caracteristicas mas importantes del comercio mundial de trigo y es
considerado por el molinero como una caracteristica importante que se encuentra
relacionada con el rendimiento de harina, debido a que esta relacionado con la
condicion fisica del grano y por lo tanto con la densidad real del grano, la cual se
expresa en kg/hLt. Un menor peso del grano es un fuerte indicador de trigos
dafiados o trozados. Los valores comprendidos entre 76.0 y 79.0 kg/hL™, estan
dentro de las exigencias de comercializacion de trigo de consumo, valores

menores a 68 kg/hL! quedan descartados (NMX-FF-36-1996, Wilson, 2000).

Calidad Fisiologica

Capacidad de la semilla para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes
y vigorosas. El momento en el que una semilla en desarrollo alcanza la madurez
fisiologica es cuando llega a la maxima viabilidad; a partir de ese momento
comienza a envejecer o perder vigor, porque esta expuesta a condiciones
ambientales no siempre favorables y si bien su metabolismo es reducido, sigue
respirando y gastando energia para mantener sus funciones vitales. Por ello, el

ambiente en que se almacene debe ser seco y fresco.

De manera general, las propiedades que deben reunir los lotes de semilla para

considerarse de calidad de acuerdo a Doria (2010) son:
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e Autenticidad: El lote de semillas debe responder a la especie y cultivar
deseado.

e Pureza: Estar libre de semillas extrafias, semillas de malezas u otros
cultivares o especies.

e Limpieza: Las semillas deben estar libres de materias extrafias, como
palillos o tierra.

e Sanidad: Estar libre de patégenos.

¢ Viabilidad: Las semillas deben ser capaces de germinar y desarrollar
una planula normal en condiciones Optimas de siembra.

e Vigor: Es la habilidad o caracteristica que posee la semilla de producir

plantas sanas y eficientes.

El vigor de las semillas es la suma de esas propiedades que determinan la
actividad y el rendimiento de los lotes de semillas, de germinacion aceptable, en
una amplia gama de ambientes (ISTA, 2013). Villasefior (2012) define el vigor
como la capacidad de la semilla puesta en diversas condiciones ambientales para
emerger mas rapidamente y producir la mayor cantidad de materia seca en el

menor tiempo.

El vigor de la semilla no es una propiedad medible individual, pero es un concepto
gue describe varias caracteristicas asociadas con los siguientes aspectos del

rendimiento del lote de semillas:

e Velocidad y uniformidad de germinacion de semillas y crecimiento de

plantulas.
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e Capacidad de emergencia de las semillas en condiciones ambientales
desfavorables.
¢ Rendimiento después del almacenamiento, particularmente la retencién

de la capacidad de germinar.

Un lote de semillas vigoroso es uno que potencialmente puede funcionar bien
incluso en condiciones ambientales que no son Optimas para la especie (ISTA,
2013). Finalmente, el principal objetivo de mejoramiento en el trigo es lograr y
mantener un alto rendimiento a medida que la poblacion humana aumenta con
una disminucién en la tierra cultivada (Jiang et al., 2014). El uso de semillas con
alta calidad favorece una mayor productividad (Munamava et al., 2004), pues el
establecimiento deficiente en campo se traduce en un rendimiento bajo en la

mayoria de las especies agricolas (Marcos-Filho, 2005).

Calidad Sanitaria

De acuerdo a FAO (2019), este parametro se refiere a la presencia de patégenos
en un lote de semillas; la sanidad de las semillas es una indicacion de si las

semillas estan libres de patdgenos, o enfermedades transmitidas por semillas.

Bringel et al., (2001) consideran que la sanidad es uno de los principales factores
responsables de la expresion de la calidad; asi mismo ISTA (2013) considera que
una semilla posee calidad fitosanitaria cuando esta libre de organismos que

constituyan factores de riesgo a la produccién.

Sandoval (2001) dice que, la calidad sanitaria sigue siendo uno de los aspectos

gue mantiene preocupada a la comunidad semillera de este pais, pues es bien
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sabido que las semillas son consideradas como el vehiculo mas eficiente para el
transporte e introduccion de los patogenos, por lo que se han venido
intensificando los estudios que permitan la identificacion de los hongos o
bacterias que mayor incidencia tienen en las diferentes especies agricolas, asi
como, sobre el uso y la evaluacion del efecto de los tratamientos quimicos sobre
el vigor y sanidad de semilla, buscando ademas, tratamientos alternativos a base

de extractos naturales.

Las semillas constituyen una de las formas en que las especies vegetales
sobreviven. Ellas protegen y sostienen su vida, presentando una serie de
mecanismos organizados, estando equipadas con fuentes especiales de
alimentos que las facultan para soportar un largo tiempo dormantes, hasta que
influyan condiciones favorables. Las semillas son vehiculos principales para
prolongar la vida, sin embargo, en su misién de ser portadoras de caracteristicas
genéticas, agrondmicas y morfologicas generadas por la investigacion pueden
servir también de vehiculo para transportar patégenos que pueden producir

deterioros de la produccion agricola. (Arriagada, 2000).

En la actualidad, aproximadamente el 90% de las plantas cultivadas a nivel
mundial son propagadas por semillas, es comun que estas no tengan las
condiciones Optimas de calidad sanitaria para su uso y comercializacion, debido
a la presencia de patogenos que pueden desarrollarse sobre o dentro de ellas

(Navarrete et al., 2014).
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El éxito de los hongos como fitopatdogenos radica en varios hechos entre ellos:
producen grandes numeros de esporas, lo que significa gran potencial de inoculo,
las que son facilmente transportadas por el viento, agua de riego, gotas de agua
gue salpican la planta, implementos agricolas, y por supuesto por el hombre a
través de las transacciones comerciales, siendo una de ellas las semillas, y
desafortunadamente en ocasiones el moviendo de las semillas en los programas

de investigacion, nacionales e internacionales (Moreno, 1996).

Enfermedades Trasmisibles por Semilla

Las enfermedades que se transmiten por semilla y afectan a trigos y cebadas
provocan diversos problemas de cultivo, como germinacién, disminucion de
rendimientos, perdidas de calidad de las cosechas, etc. La importancia de
controlar dichas enfermedades desde su origen hace que la presencia de estas
patologias sobre el cereal este contemplada y regulada en el reglamento de
multiplicacion y certificacion de semillas. En las semillas de trigo y cebada,
existen dos grupos de enfermedades de acuerdo con el lugar del grano donde se
conservan las esporas u 6rganos infectivos de la enfermedad. Asi se contemplan
enfermedades de contaminacion externa (la infeccion se conserva en el exterior
del grano), contaminacion interna (la infecciobn se produce en el interior del
grano), si bien existen patologias que infectan la semilla tanto interna como
externamente las enfermedades de semilla mas frecuentes son de origen fungico

(Zuhiga et al., 2010).
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Los hongos afectan a los granos de trigo tanto en el campo como durante su
almacenamiento. El género que principalmente ataca al grano de trigo en campo
es el Fusarium, mientras que en almacén es atacado principalmente por especies

de los géneros Aspergillus y Penicillium.

Fusarium considerado como hongos de campo, contaminan al grano durante su
desarrollo y su maduracion requiriendo una humedad de grano de 20 a 25%
(Stenglein, 2009). Las especies de Fusarium son patdgenos especialmente
perjudiciales debido a sus metabolitos secundarios o toxinas que se extienden a
los productos alimenticios, convirtiéndose asi en un riesgo para la salud de

animales y humanos (Eifler et al., 2011).

Aspergillus requiere una humedad del grano entre el 15 y 20 % asi como

condiciones ambientales de 25° con una humedad relativa de 70%.

Penicillium. Son saprofitos y suelen creer en sustratos variados. Estos hongos
matan y decoloran el germen: resisten bajas temperaturas y producen toxinas

como civeovidrin, producida por P. toxicarium (Serna, Saldivar, 2009).

La punta Negra en Trigo Harinero

La punta negra, se caracteriza por la aparicion en los granos afectados, de un
obscurecimiento en la zona del embrién que da nombre a la enfermedad. Los
sintomas mas frecuentes consisten en la decoloracion del extremo embrionario
de la semilla, pasando del marron oscuro al negro con la posibilidad de
extenderse hacia el endospermo. La susceptibilidad varietal, asi como el manejo

del riego parecen ser los factores claves en el control de la enfermedad. La
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incidencia de enfermedades criptogamicas en los cereales de invierno ha sido
objeto de diferentes estudios, pero la diversidad edafoclimatica y del propio
material vegetal cultivado hacen que la incidencia e importancia econémica de
cada uno de los agentes fitopatdgenos sea muy cambiante entre las diferentes

regiones (Rodriguez et al., 2009).

La enfermedad de la punta negra del trigo se caracteriza por la aparicion en los
granos afectados, de un oscurecimiento en la zona del embrién que da nombre
a la enfermedad punta negra (Black Point). Los sintomas mas frecuentes
consisten en la decoloracion del extremo embrionario de la semilla, pasando del
marrén oscuro al negro con la posibilidad de extenderse hasta el endospermo
(Garcia et al 2012). Tanto el trigo duro (Triticum turgidum) como el trigo blando o
harinero (Triticum aestivum) se ven afectados por esta patologia. La
susceptibilidad varietal, asi como el manejo del riego parecen ser factores claves

del control de la enfermedad (Rodriguez et al., 2009).

Varios son los hongos que se han descrito como los causantes de la enfermedad,
muchos de ellos saprofitos, por lo que también pueden encontrarse en semillas
gue no presenten sintomas. Pero segun el CIMMYT, es causado por hongos de
los géneros Alternaria, Helmithosporium y Fusarium (Chavez - Kohli 2013).
Aunque especies de Cladosporium, Stemphylium, Epicoccum, Aspergillus,
Rhizopus, o Penicillium también han sido aisladas de semillas infectadas. Es
conveniente destacar el dafio que causan los hongos ni solo por el crecimiento

de micelio sino también por la produccién de micotoxinas (Alternaria, Bipolaria,
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Fusarium y Aspergillus) que pueden influir en el poder germinativo de la semilla

y en la posterior emergencia de las plantulas (Rodriguez et al., 2009).

Puesto que los sintomas no se hacen patentes hasta los ultimos estadios de
desarrollo del grano, constituye un papel fundamental en la epidemiologia de la
enfermedad de la época y disposicion del riego. Asi pues, condiciones de alta
humedad, ya sea por el riego o debido a fuertes lluvias, durante grano lechoso y
grano pastoso (estados de crecimiento) incrementan en gran medida la punta
negra (Conner, 1989). Las bajas temperaturas y heladas durante el mismo
periodo también pueden contribuir a aumentar la infeccion por parte de los

hongos (Fernandez et al., 1985).

Varios autores coinciden que existen cultivares de trigo menos propensos al dafio
por punta negra, de esta forma variedades de grano grande y elevado peso son
susceptibles frente a otras de tamafio menor. También se han citado algunas
diferencias de porcentaje de infeccién entre los trigos blandos y los duros

(Rodriguez et al., 2009).

Aungue la punta negra no influye en la produccion final ni en el contenido de
proteina, su presencia en los granos cosechados reduce su valor comercial. La
harina obtenida presenta malas cualidades culinarias y a menudo color y olor
desagradables. En trigo duro puede verse ligeramente reducido el rendimiento
semolero. Ademas, el trigo rechazado es normalmente utilizado como alimento

para el ganado en donde los hongos o las micotoxinas que producen pueden
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causar problemas de salud a animales si los consumen en altas cantidades

(Rodriguez et al., 2009).

Hongos de campo y su importancia

Todos los productos agricolas son invadidos por diversos microorganismos
durante el desarrollo del cultivo en el campo, cosecha, transporte y
almacenamiento, siendo los hongos los mas abundantes y la principal causa de
enfermedades, ocasionando pérdidas economicas al reducir el potencial de

produccion de los cultivos que atacan.

Los hongos transmitidos por semilla pueden sobrevivir hasta 10 afios como
esporas o estructuras de reposo dentro y sobre la semilla (OMAFRA, 2009); por
lo tanto, son fuente de in6culo para el siguiente ciclo de cultivo. En campo, la
semilla es invadida por hongos como Fusarium spp., y Helminthosporium spp.,
que causan enfermedades de importancia agricola (Fakhrunnisa y Ghaffar,
2006). lvic et al., (2009) encontraron que 5 al 69 % de las semillas de trigo
estaban contaminadas con varias especies de Fusarium causantes de

pudriciones de raiz y tallo, y ademas productoras de toxinas nocivas.

En campo, los dafios por hongos transmitidos por semilla son la disminucion del
porcentaje de germinacion y emergencia, muerte de plantulas poco después de
la germinacion, y las que sobreviven tienen menor vigor y son susceptibles a otras

enfermedades (Gonzalez y Trevathan, 2000).
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Hongos de almacén y su importancia

Los principales factores importantes para el desarrollo de los hongos en granos
almacenados en bodegas son la humedad relativa y la temperatura de
almacenamiento, y el tiempo en que el grano va a estar almacenado antes de
gue sean utilizados en la alimentacion o en diversas industrias. Si estos productos
no estan en condiciones adecuadas de almacenamiento, en poco tiempo los
hongos prosperan causando deterioro de los granos. El deterioro de éstos, no es
problema que solo se presenta cuando estan almacenados, sino también en

algunas ocasiones desde el campo, cosecha y transporte de los productos.

Su principal caracteristica es que tienen la habilidad para invadir los granos con
contenidos de humedad relativamente bajas, en cereales con contenidos de
humedad minimas del 13.0%. Cuando se almacena grano en presencia de una
alta humedad relativa, la toma de humedad sobre la superficie del grano
aumentara el nivel localizado del valor de aw en el cual el crecimiento del hongo
sera mas rapido que bajo las condiciones 6ptimas de almacenamiento. Estos
hongos pueden crecer en un amplio rango de temperaturas. Especies de

Penicillium crecen de 5 a 40 °C, y las de Aspergillus de 0 a 55 °C.

En almacén, la semilla es invadida principalmente por Aspergillus spp., y
Penicillium spp., que ocasionan pudriciones, disminucion de la calidad fisica,
reducen la germinacion, producen decoloraciones, ocasionan otros cambios

bioquimicos, y sintetizan toxinas nocivas (Fakhrunnisa y Ghaffar, 2006).
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En el género Aspergillus, los grupos mas frecuentes que se encuentran causando
dafio a los granos en el almacén, son especies de A. restrictus, A. glaucus, A.
candidus, A. ochraceus y A. flavus. Las otras especies de hongos de almacén
son del género Penicilium, son menos frecuentes por requerir mayores
contenidos de agua y menores temperaturas, sin embargo, también causan el

mismo tipo de dafo que Aspergillus y producen otras toxinas.

Tanto las especies de Aspergillus y Penicillium son de amplia distribuciéon y uno
de los papeles en la naturaleza es la descomposicién de la materia organica en
el suelo, esto por su alta capacidad saprofitica. Esta particular caracteristica, es
la razén por la cual estos hongos invaden los granos después de la cosecha y

empiezan a declinar su valor fisioldgico y nutricional.

El género Aspergillus se ha dividido en 18 grupos, con 132 especies, basandose
principalmente en caracteristicas morfolégicas especificas y fisiologicas; asi
como por su estado amorfo del género Aspergillus, y los estados teleomorfos

(Eurotium, Emiricella y Fennellia).

Por las caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas y bioquimicas los hongos de
almacén se han clasificado en subgéneros y secciones. A continuacion, se
describen algunas caracteristicas importantes de los grupos de Aspergillus y

Penicillium que comunmente se encuentran en los granos.

Grupo Aspergillus restrictus. Las especies de este grupo requieren alta presion
osmotica para crecer, y humedad relativa entre 70 y 75 %; su crecimiento es muy

lento y requiere contenidos de humedad de 14.0 a 14.5% en cereales y de 8.5-
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9.0% en cacahuate y copra, causa decoloracion, apelmazamiento y afecta la

germinacion. No son productores de micotoxinas.

Grupo Aspergillus glaucus. Las especies de este grupo son osmaticas,
requieren una humedad relativa de 75% y crecen en cereales con contenidos de
humedad de 14.5-15.0%, en cacahuate y copra de 9.0 a 9.5%, reduce el poder
germinativo, decolora el embrion y causa apelmazamiento. No hay evidencias
claras de su poder toxigeno, sin embargo, se dice que A. chevalieri produce una

toxina denominada xantocilina.

Grupo Aspergillus candidus Link. Este hongo requiere humedades relativas
del 80% y crece en cereales con contenidos de humedad de 15.5-16.0%, en
cacahuate y copra de 9.0-9.5%. La presencia de este hongo es indicativa de que
el lote de grano esta sufriendo deterioro severo. Reduce la germinacion, decolora
el embrién rapidamente y es uno de los hongos involucrados en el calentamiento

de los granos. No se le considera hongo toxigeno.

Grupo Aspergilllus ochraceus. Las especies de este grupo requieren
humedades relativas de 80% y crecen en cereales con contenidos de humedad
de 15.5-16.0%, en cacahuate y copra de 9.0-9.5%. Estos hongos reducen el
poder germinativo y decoloran el embrién, no son muy comunes en granos, ya
gue son buenos competidores contra especies de A. glaucus y A. candidus, sin
embargo, cuando se presentan pueden llegar a causar enmohecimiento severo,

especialmente en maiz. Estos hongos producen una toxina llamada ochratoxina.
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Grupo Aspergillus flavus. A las especies de este grupo se les considera
principalmente como hongos de almacén, sin embargo, en Estados Unidos y
México se les ha encontrado invadiendo al maiz en el campo, especialmente
cuando las condiciones ambientales favorecen su desarrollo. Las especies de
este grupo requieren humedades relativas de 80-85%, en cereales con
contenidos de humedad de 16.5-18.0%, en cacahuate y copra de 10-10.5%.
Reduce la germinacion y decolora el embrion, su desarrollo en el grano

contribuye al calentamiento. Algunas especies producen aflatoxinas.

Las especies del género Penicillium, requieren para su desarrollo humedades
relativas altas de 85-90%; en cereales, el contenido de humedad para su
desarrollo es de 16.5-20.0% y en cacahuate y copra de 10-15%. Estos hongos
pueden crecer a temperaturas muy bajas; inclusive bajo cero (-2° C). Causan
reduccion en la germinacién de las semillas, decoloracién del embrién y
apelmazamiento. Algunas especies son capaces de producir diversas toxinas

como la patulina, acido penicilico, citrinina y ocratoxina.

La presencia de una determinada especie de hongo de almacén en una muestra
de grano nos sefala las condiciones de humedad a las que estuvo almacenada
el grano. El andlisis de la micobiota de una muestra de grano también nos puede
indicar si el lote proviene de la mezcla de lotes de diferente calidad. Si se aislan
hongos causantes de deterioro avanzado, esto nos indica que esos granos han
estado almacenados con altos contenidos de humedad y que otros hongos han

antecedido en la sucesion microbiana (Moreno, 1988).
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Manejo del cultivo

Preparacion de terreno

El trigo requiere un terreno asentado, mullido, limpio de malas hierbas y bien
desmenuzado. La naturaleza de las labores, el modo de ejecutarlas y la época
oportuna para su realizacion, varia con el cultivo que precedié al trigo con la

naturaleza del suelo y con el clima (Monar, 2016).

Si al trigo le precede un barbecho, antes de sembrar se realizard una labor
superficial si el terreno es suelto o profundo si es compacto, seguida de un

gradeo.

SemillaPara la siembra se puede utilizar semillas certificadas o la semilla de la
propia cosecha anterior. Se recomienda no usar mas de dos veces seguidas la

semilla de la propia cosecha, para mantener la pureza de linea.

Las semillas deben tener un porcentaje minimo de germinacion de 85%. Estas

deben estar libres de impurezas para que faciliten la siembra (Mellado, 2015).

Siembra

La fecha de siembra es una de las decisiones mas importantes que el productor
debe tomar en cada inicio del ciclo agricola, cuando se trata de produccién de
semilla, por lo que debera considerar diversos factores que afectan directa e
indirectamente el potencial de rendimiento de la variedad que vaya a utilizar. En
este sentido, Solis et al., (2004) afirmaron que en las siembras en fechas

tempranas (16 de noviembre) el ciclo es méas largo porque el cultivo se desarrolla
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con temperaturas bajas, la etapa reproductiva tardia de espiguilla terminal a
antesis se alcanzo a los 49 d, en siembra intermedia (15 de diciembre) la duracién
fue 40 d y de 35 d en la fechatardia (15 de enero); ademas, las fechas de siembra
tempranas favorecen un incremento del numero de tallos, la altura de planta, la
longitud de espigas y el peso de mil granos, lo que conduce a un incremento del

rendimiento (Baloch et al., 2010).

La cantidad de semilla a emplearse para la siembra varia con al tipo de suelo,
variedad y método de siembra (Large, 2015). Se recomienda sembrar 140 Kg/ha
de semilla con categoria certificada en el sistema de siembra al voleo (Monar,

2017).

Profundidad de semilla

La siembra debe realizarse en surcos separados a una distancia entre 15y 20
cm, a una profundidad de siembra de 3 - 6 cm. Unicamente se sembrara a mayor

profundidad en los siguientes casos:

En tierras muy sueltas, donde las semillas, una vez germinadas, puedan estar
expuestas a la desecacion. En siembras tardias, pues conviene proteger al trigo
de las heladas. Cuando la preparacion del terreno no se realice de forma

adecuada.

En condiciones normales, se siembra a una profundidad de 2 a 3 cm. Si la tierra
estd muy seca en la superficie, se debe sembrar a una profundidad de hasta 6

cm.
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Si se aumenta la profundidad se corre el riesgo de disminuir la uniformidad de la

germinacion (Mellado, 2015).

Densidad de semilla

Se emplea una densidad de 300- 400 semillas/m? (de 100 a 135 kilos semilla/ha),
con un minimo de 80% de poder germinativo. Muchos factores influyen en la
cantidad de semillas a sembrar. En la practica, la cantidad de semilla por hectarea

varia de 70 hasta 120 Kg/ha de semillas (Ruiz, 2016).

Fertilizante

Nitrégeno

La absorcién de nitrdgeno depende de su disponibilidad en forma asimilable,
como consecuencia puede dar lugar a una absorcién excesiva, debido a
condiciones adversas; como puede ser: la prolongacion de la fase vegetativa,
retraso de la maduracién, disminucion de la resistencia al frio y al encamado y
mayor sensibilidad a las enfermedades. Los mayores rendimientos se logran
cuando se aporta una mayor cantidad de nitrégeno al comienzo del macollado o
durante el mismo y una mayor cantidad durante el crecimiento de los tallos

(INIAP, 2016).

Fésforo

Las plantas lo absorben rapidamente como fosfato monovalente (H2PO4)-1y con
menor rapidez si esta en forma divalente (HPO4)-2 o como trifosfato (PO4)-3, la

forma de absorcion esta ligada a las condiciones de pH del suelo. El fésforo
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después de haber sido absorbido por las plantas de la solucion del suelo se
encuentra en formas inorganicas y organicas. Las formas organicas tienen
mayores importancias, pues participa en funciones estructurales y de energia
para el metabolismo de los carbohidratos en sus formas de adenosin difosfato

(ADP) y adenosin trifosfato (ATP) (INIAP, 2015).

Potasio

Es necesario para el buen funcionamiento de la hoja. Sin el potasio adecuado
estas no son capaces de abrir bien las estomas para realizar la transpiracion y el
intercambio de gases con la atmdsfera. Entre los signos propios de una falta de
potasio son la aparicion de clorosis, quemazon de las hojas o sequedad en los
extremos de la misma que se doblan. Sin un nivel adecuado de este mineral el
grano se llena poco porque este mineral es necesario para un buen equilibrio

entre carbohidratos y proteinas (CIMMYT, 2015).

El potasio permite conseguir una paja mejor y un grano mas pesado. Los suelos
arenosos, los que han sido sometidos a rotaciones de cultivos en regadio suelen
ser los mas deficientes. Se aplica en forma de cloruro potésico junto con la semilla

0 cerca de la misma.

Azufre

Puede aplicarse cuando se presentan sintomas de deficiencia, como son el
amarillamiento de la planta con niveles adecuados de nitrégeno, el cultivo en

tierras arenosas o con poco material organico (Vega, 2016).
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Control de malezas

Durante las primeras etapas de crecimiento de los cereales las malezas compiten
con los cultivos por agua, luz, aire y nutrientes. Las malezas pueden también ser
huéspedes de plagas y enfermedades, una razén mas para mantener los cultivos
limpios desde el principio. La proliferaciéon de malezas se puede prevenir con un
adecuado manejo del terreno, esto es mediante una buena rotacion de cultivos,
oportuno laboreo del terreno antes de la siembra. Los métodos de eliminacion de
malezas incluyen control mecénico con herramientas, cultivadoras de hileras o
con rastras flexibles y control quimico con herbicidas, sin embargo, los
agricultores experimentados utilizan también azadas manuales y rastras de
conexiones flexibles entre los dientes para desmalezar, el rastreo tiene la ventaja

de favorecer la aireacion de la tierra (Curam, 2014).

Purificacion de lote

Es una actividad que se debe realizar en el lote con el objetivo de mantener puro
el cultivo de trigo y evitar las mezclas con otros cereales u otros cultivos, esta

labor consiste en eliminar del lote plantas:

e Extrafas, atipicas, deformes y enfermas
e De otros cereales (cebada y avena)

e De otras variedades de trigo (Garofalo, 2016).

Esta labor puede realizarse por lo menos en dos ocasiones durante el ciclo del

cultivo.
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La primera al inicio del espigamiento. La segunda cuando el cultivo empiece su

madurez fisioldgica (inicio del amarillamiento).

Las plantas eliminadas deben ser recolectadas fuera del lote de produccion para

evitar la mezcla de semillas (Garofalo, 2016).

Cosechay trilla

La cosecha se realiza cuando la planta ha alcanzado su madurez de campo

(grano cristalino), aproximadamente a los 170 a 180 dias.

La trilla generalmente se realiza con una trilladora estacionaria. Después de la
trilla el grano se lo debe limpiar, secar y clasificar, para posteriormente recolectar

en sacos para su comercializacion (Aguirre, 2017).

Para la trilla mecéanica se recomienda limpiar muy bien la trilladora antes de iniciar
esta labor, para evitar mezclas con otras variedades y /o cultivos (Garofalo,

2016).

Labores de post cosecha

Secado Limpieza y clasificacion del grano.

Almacenamiento

Una vez realizada las labores de postcosecha, la semilla debe ser almacenada
en un lugar seco, libre de humedad, con buena ventilacion y libre de roedores.
Los sacos no deben estar en contacto directo con el suelo o junto a paredes, ya

que la semilla puede absorber humedad (Ruiz, 2016).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Sitio Experimental

La presente investigacion se realizd en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio

Narro, en Saltillo Coahuila, en el Centro de Capacitacion y Desarrollo en

Tecnologia de Semillas ubicado en el Departamento de Fitomejoramiento en el

laboratorio de sanidad y produccion de semillas en las coordenadas 25°21'18.1"N

101°02'00.4"W.

Material Genético

Se utilizaron diez variedades de trigos, las que fueron producidas en la zona norte

centro del Estado de Coahuila, en las zonas agricolas de Abasolo.

Cuadro 1. Variedades utilizadas.

NUumero Variedad
1 Bacorehuis (Harinero)
2 Testigo Regional (Duro)
3 Don Goyo (Duro)
4 Rio Bravo (Duro)
5 Noreste (Harinero)
6 Testigo Regional (Harinero)
7 Conatrigo (Harinero)
8 Conasist (Duro)
9 Barabampo (Duro)
10 Hans (Harinero)
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Procedencia del Material Genético

Las variedades fueron proporcionadas por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ubicadas en la
Coordinacion del Estado de Coahuila, especificamente por el Dr. David Sanchez
Aspeytia. Dichas variedades son procedentes del proyecto “Evaluacion de
nuevas variedades y manejo intensivo de nitrdgeno para incrementar la
productividad del trigo”. Numero de proyecto SIGI: 12553236529.

En el Cuadro 2 se detalla la fertilizacion a base de Nitrogeno a través de la formula

de Urea, aplicadas a las variedades de trigo.

Cuadro 2. Tratamientos de Fertilizacion Nitrogenada.

Tratamiento Unidades de Nitrégeno aplicadas
1 00-60-00
2 120 - 60— 00
3 180 - 60 — 00
4 240 - 60 — 00
5 300 -60 - 00

Andlisis fisico
Peso volumétrico (PV).

Las variables de calidad fisica fueron peso volumétrico (PV), expresado en kg/hL-

1, de acuerdo con Moreno (1996).

Esta variable se evalu6 a partir de una muestra de 50 gramos de semilla; la cual

se vertié en una probeta de 100 ml para determinar el peso sobre volumen
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ocupado, el dato se obtuvo en cuatro repeticiones por genotipo. El peso

volumétrico se calcul6 con la siguiente ecuacion:

50 gr de semilla

PV (Kg hL —1) = ( )x 100

Volumen ocupado por los 50 gr (ml)

Peso de mil semillas (PMS)

Para esta prueba, se realiz6 el conteo de 1000 semillas de los 10 genotipos con
sus 5 variables de fertilizacion, se procedi6 a pesar cada una de las muestras en

la balanza analitica, la cual representa su peso en 0.0001 gramos de precision.
Andlisis fisiolégico
Prueba de germinacion

La germinacion de la semilla es una prueba de laboratorio, es la emergencia y
desarrollo de la plantula hasta un estado donde el aspecto de sus estructuras
esenciales indica si es capaz o no de desarrollar una planta normal bajo

condiciones favorables, y es el indice de calidad méas usado (ISTA, 2014).

El analisis se realizd6 sobre papel de germinacion, trazando una linea horizontal
a lo largo de la hoja y a partir de esta se marcaron lineas perpendiculares a cada
2 cm, de acuerdo con las reglas del ISTA (2014). En la linea del centro se puso
una cinta adherente de doble cara, en la cual fueron colocadas 100 semillas con
cuatro repeticiones. Posteriormente las hojas fueron cubiertas con otra hoja y
humedecidas durante cinco minutos, en la parte inferior de cada "taco" se marcé

con el nombre de la variedad y la repeticion, para su posterior identificacion.
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Los tacos fueron acomodados en bolsas de polietiieno, los cuales fueron

colocados en una camara de germinacion a una temperatura de 25° + 2°C.

Longitud Media de Plumula (LMP)

La longitud de una pliumula después de un periodo especifico, es el producto del
tiempo que toma en germinar, es decir, el crecimiento inicial y la subsecuente

tasa de crecimiento, y es medida mas adecuadamente que una tasa o velocidad.

Cuando las plantulas muestran todas sus estructuras esenciales y un desarrollo
balaceado, son consideradas plantulas normales, las cuales son reportadas

como la capacidad de germinacion.

Este método es aplicable a las plantulas que presentan una plumula recta como
en los cereales. La siembra de la semilla debe quedar hacia el lado del papel y
con la plumula apuntando hacia arriba, en angulos rectos con relacion a las lineas

horizontales trazadas en el papel.

Al finalizar cada prueba se contaron las plumulas de las plantulas normales que
se encontraban en cada par de lineas paralelas, las cuales tienen valores de dos,

cuatro, seis, ocho, diez, doce y trece cm.

El nimero de plumulas que quedaron entre cada linea se multiplico por la
correspondiente distancia y se suma, dividiendo la longitud total entre el nimero

de semillas, es decir 100 (ISTA, 2014) de acuerdo con la formula siguiente:

L=(nx2)+(nx4)..(nx>12)/100
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Donde:

L= Longitud media de plumula en cm.

N= Numero de plumulas entre dos paralelas.

x= Distancia del punto medio de paralela a linea central.

Las plantulas clasificadas como anormales se excluyen del conteo.

Peso seco (PS)

Se evaluaron todas las plantulas de cada "taco” o repeticién de cada genotipo de
la longitud media de plumula, eliminando resto de caridpside y colocando las
plumulas de cada repeticion en una bolsa de papel estraza, luego fueron llevadas
a la estufa de secado Marca SHEL LAB ®, a una temperatura de 65°C durante
24 horas, al término de tiempo, se enfriaron y pesaron en una balanza marca

Rhino ® de 0.0 gr, se registraron los datos.

Micobiota en Semillas

Se realizaron en un medio de cultivo en Malta Sal Agar (MSA). El analisis con
medio de cultivo Malta Sal Agar (MSA) es usado comunmente para observar

presencia de hongos de almaceén.

Para la preparacion de un litro de medio, se requiere de 20 gramos de Extracto
de Malta, 20 gramos de Agar Bacterioldgico y 60 gramos de Cloruro de Sodio
(NaCl), para las cajas de Petri que se utilizaron se requirio de tres litros de medio

de cultivo de Malta Sal Agar (MSA), para lo cual se agrego a tres litros de agua
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destilada, 60 gramos de Malta, 60 gramos de Agar y 180 gramos de Cloruro de

Sodio (NacCl).

Se mezcl6 en un matraz Erlenmeyer con agua destilada.

e Se le coloco un tapon de algodoén, seguido de una envoltura de papel
estraza.

e Se introdujeron los matraces en una autoclave, a una presiéon de 18 libras/
pulgada? y 120°C por 15 minutos.

e Se vacio el medio en cajas Petri estériles, dentro de una camara de flujo

laminar.

Siembra de Semillas en el Medio Malta Sal Agar (MSA)

La siembra se llevd a cabo seleccionando 40 semillas, se realizaron 4
repeticiones de 10 semillas, se desinfectaron las semillas con Hipoclorito de
Sodio al 2% durante un minuto, posteriormente se sembraron en el cultivo, ya en

las cajas de Petri y se incubaron a 27°C por 7 dias.

Sanidad en Medio Malta Sal Agar (MSA)

Se realizé un conteo a los 7 dias de haber realizado la siembra sobre el Medio
Malta Sal Agar y se evaluo el numero de semillas, las cuales presentaban

crecimiento micelial diferenciandose por la coloracion de ellas.
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Variables evaluadas

Plantulas Normales (PN)

Se llevo acabo 7 dias después de la siembra, tomando en cuenta todas aquellas

semillas que fueron capaces de germinar y producir plantula normal.

Plantulas Anormales (PAN)

Se tomaron en cuenta todas aquellas semillas que fueron capaces de germinar,

pero produjeron una plantula con crecimientos irregulares.

Semillas muertas (SM)

Se realiz6 un conteo de todas aquellas semillas que no fueron capaces de

germinar.

Longitud media de plumula (LMP)

Se realizdé un conteo por cada repeticion, de todas las plantulas normales, las
cuales pasaron por la formula de acuerdo con la férmula del ISTA (2014) y se

determind la longitud media por variedad.

Peso Seco (PS)

Se pesaron todas las plantulas de cada repeticion después de haber pasado por

un proceso de secado.

Sanidad en Medio de Cultivo MSA
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Se realiz6 un conteo a los siete dias de hacer la siembra sobre el medio de cultivo
MSA y se evalud el nimero de semillas que presentaban crecimiento micelial

diferenciandose por la coloracion de ellas.

Anélisis Estadistico

Una vez obtenidos los datos se realizé el analisis estadistico (ANVA) en el
paquete estadistico R version 3.2.5, en el cual se llevaron a cabo los distintos

andlisis de varianza de los valores obtenidos en las pruebas.

Posteriormente y en base a los resultados del andlisis de varianza, se realiz6 una
comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (a=0.05). En dicho trabajo
se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con igual numero de

repeticiones.

Modelo estadistico

El modelo estadistico para un disefio completamente al azar con arreglo factorial

de dos factores con igual nUmero de repeticiones es el siguiente:

Yii: L+ Ti + gjj

Donde:

Yij: Denota la j-ésimo medicion de la variedad i-ésimo

i Es la media general

Ti: Es el efecto del i-ésimo variedad

&iji: Es el error experimental en la j-ésimo medicion del i-ésimo variedad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3, se observa la suma de cuadrados medios para el analisis de
varianza para evaluar la calidad fisica, fisiologica y sanitaria de la semilla de trigo
harinero y cristalino, indican que la fuente de variaciéon de tratamientos mostro
diferencias altamente significativas (**) sobre las variables de Peso de Mil
Semillas (PMS), Peso Volumétrico (PV), Plantulas Normales (P NOR), Plantulas
Anormales (P ANOR) y Longitud Media de Plumula (LMP). Asi mismo mostro que
no se encuentra significancia (NS) en las variables de semilla germinada (S
GER), peso seco (PES) y la incidencia de hongos (INS). Para el caso de
variedades podemos observar que las variables en estudio presentaron efectos
altamente significativos (**), por dicha razon se llevo a cabo la interaccion de
tratamiento*variedades, donde se observo el mismo comportamiento en cuanto

a los niveles de significancia.

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza para las
variables evaluadas para las variables evaluadas en el laboratorio en
las variedades de semilla de trigo.

F.V PMS PV SGER P NOR P LMP PES INS
ANOR

Tratamiento  92.49*  33333* 11.82NS 77.0%* 98.09**  0.995*  74550NS 522N

Variedades 131.06** 18562** 62.91**  340.7** 266.91** 8.720** 206828** 4174*

Trat * Var 20.51**  21907**  15.35* 95.6** 75.04*  1.112**  69856**  1220**

Residual 0.00 1641 8.78 19.30 9.40 0.20 37783 409

**Nivel de significancia (a=0.01) * Nivel de significancia (a=0.05) ™ No significativo. F.V: (Fuentes de
variacion), PMS (Peso de Mil Semillas), PV (Peso Volumétrico), S GER (Semilla Germinada), P
NOR (Plantulas Normales), P ANOR (Plantula Anormales), LMP (Longitud Media de Plumula),
PES (Peso seco de plantulas) e INS (Incidencia de Hongos).
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En la comparacion de medias del factor tratamientos de fertilizacion se observa
para la variable de Peso de Mil Semillas que el mejor resultado se obtuvo para el
tratamiento de fertilizacion de 00-60-00 N con un valor de 39.92 gramos,
superando en 8.6% al tratamiento de 300-60-00 N que presento el valor mas bajo
con 35.90 gramos. En el caso de la variable de Peso Volumétrico, la mejor
respuesta se obtuvo con la fertilizacion de 180-60-00 N, con valor de 961.75
kg/hL, superando en 7.77% a la fertilizacién a base de 180-60-00 que presento
el valor mas bajo con 886.93 kg/hL. En el caso de la variable Plantula Anormal,
el valor méas alto lo obtuvo con la fertilizacion de 180-60-00 N con un valor de
5.97%, superando en un 66.16% a la fertilizacion 120-60-00 quién presento el
valor mas bajo 2.02%. En el caso de las variables Semillas Germinadas,
Plantulas Normales, Longitud Media de Plumula, Peso Seco e Incidencia de

Hongos solo presentan un grupo, ya que fueron estadisticamente iguales.

Cuadro 4. Comparacion de Medias de las variables evaluadas en el laboratorio
sobre el efecto de la dosis de fertilizacion Nitrogenada.

TRAT PMS PV S GER P NOR P ANOR LMP PES INS
1 39.32a 896.48Db 96.40 a 93.85a 2.55ab 4.53 a 825.0a 53.25a
2 38.37a 917.90 ab 97.40 a 95.35a 2.02b 4.63 a 8225a 53.25a
3 37.99a 961.75a 97.72 a 91.75a 5.97a 421 a 785.0a 59.25a
4 3595b 886.93Db 97.67 a 94.85 a 2.82 ab 4.49 a 770.0a 58.75a
5 35.90b 912.19b 97.52 a 93.62a 3.90ab 4.46 a 720.0a 610a

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. TRAT (Tratamiento), 1 (00-60-00), 2
(120-60-00), 3 (180-60-00), 4 (240-60-00), 5 (300-60-00), PMS (Peso de Mil Semillas), PV (Peso
Volumétrico), S GER (Semilla Germinada), P NOR (Plantulas Normales), P ANOR (Plantula
Anormales), LMP (Longitud Media de Plumula), PES (Peso seco de plantulas) e INS (Incidencia
de Hongos).
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En la comparacion de medias del factor variedades se observa para la variable
Peso de Mil Semillas que el mejor resultado se obtuvo con la variedad Conatrigo
(trigo harinero) con valor de 41.61 gramos, superando en 20.74% a la variedad
Barabampo (trigo duro) que presento el valor mas bajo de 32.98 gramos. En el
caso de la variable Peso Volumétrico se observo que el mejor resultado se obtuvo
en la variedad Noreste (trigo harinero), con valor de 978.58 kg/hL, superando en
un 11.73% a la variedad Don Goyo (trigo duro), la cual obtuvo el valor mas bajo
de 875.79 kg/hL. Para Semillas Germinadas se observo que el mejor resultado
se obtuvo con la variedad Testigo Regional (trigo harinero) con valor de 99.00%,
superando en un 5% a la variedad Conasist (trigo duro), la cual obtuvo el valor
mas bajo con 94.05%. En la variable Plantula Normal se observé que el mejor
resultado lo obtuvo el Testigo Regional Harinero con un valor de 97.85%,
superando en un 13.59% a la variedad Bacorehuis (trigo harinero), la cual obtuvo
el valor mas bajo de 84.55%. En Plantula Anormal se observo que el resultado
mas alto lo obtuvo la variedad Bacorehuis con un valor de 13.35%, superando en
un 94.75% a la variedad Hans (trigo harinero), la cual obtuvo el valor mas bajo
con 0.70%. Para la variable Longitud Media de Plumula se observé que el mejor
resultado lo obtuvo la variedad Noreste con un valor de 5.22 cm, superando en
un 41.18% a la variedad Bacorehuis, la cual tuvo el valor mas bajo de 3.07 cm.
Para Peso Seco, la variedad en la cual se observo que tuvo el mejor resultado
fue Hans con un valor de 960 mg, superando en un 34.37% a la variedad Don
Goyo (trigo duro), la cual obtuvo el valor mas bajo con 630 mg. Para la variable

Incidencia de Hongos, la variedad en la cual se observd que tuvo un mejor
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resultado fue el Testigo Regional Harinero con un valor de 73.5%, superando en

un 62.58% a la variedad Barabampo, la cual obtuvo el valor mas bajo con 27.5%.

Cuadro 5. Comparacion de Medias de las variables evaluadas en el laboratorio
en las diferentes variedades.

VAR PMS PV S GER P NOR P ANOR LPM PES INS
Bacorehuis 36.87 923.46 97.90 a 84.55c¢c 13.35a 3.07 e 725 62.5
def ab bcd abc
Testigo RD 36.01 900.35 98.15a 9445ab 3.70b 455 bc 750 64.5
ef ab abcd abc
Don Goyo 39.76 875.79 98.15a 9445ab 3.70b 3.78d 630d 65.5ab
ab b
Rio Bravo  39.47 894.86 96.80ab 93.70ab 3.10b 4,26 cd 800 41.0cd
abc b abcd
Noreste 34.77 97858 97.90a 96.30ab 1.60b 5.22a 740 63.0
fg a bcd abc
Testigo RH 37.21 912.13 99.00a 97.85a 1.15b 5.15ab 905ab 735a
cdef ab
Conatrigo 41.6l1a 912.13 98.80a 97.60 a 1.20b 4,44 ¢ 850 45.0
ab abc bcd
Conasist 37.33 884.10 94.05b 90.70 b 3.30b 443 ¢c 810 68.5 ab
bcde b abcd
Barabampo 32.98g 947.70 94.30b 91.55b 275b 462abc 675cd 27.5d
ab
Hans 39.07 921.39 98.40a 97.70 a 0.70 b 5.10 ab 960 a 60.0
bcd ab abc

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. VAR (Variedades), PMS (Peso de Mil
Semillas), PV (Peso Volumétrico), S GER (Semilla Germinada), P NOR (Plantulas Normales), P
ANOR (Plantula Anormales), LMP (Longitud Media de Plimula), PES (Peso seco de plantulas) e
INS (Incidencia de Hongos).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la comparacion de medias de las
variables estudiadas de Peso de Mil Semillas y Peso Volumétrico en

tratamientos*variedades se encontraron los siguientes resultados:

Caracteristicas fisicas

De los datos obtenidos se observé que la variedad Don Goyo con la fertilizacion
a base de 00-60-00 N se tuvieron los mejores resultados en la variable de Peso

de mil Semillas con un valor de 45.33 gramos, lo cual nos indica que las dosis de
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fertilizacion muy altas no son necesarias para obtener buenos resultados y seguir
manteniendo la calidad de las semillas. Para Peso Volumétrico los mejores
resultados se obtuvieron en la variedad Noreste y la fertilizacion de 180-60-00 N,
con un valor de 1295.25 kg/hL, para este caso si influyo la dosis de fertilizacion,
sin embargo, no es necesaria una dosis de fertilizacion muy alta para obtener
buenos resultados y seguir manteniendo la calidad fisica de las semillas. Este
resultado es similar a los reportado por Lostean et al, quienes afirman que tanto
el peso de granos y el peso hectolitrico mejoran con la fertilizacién nitrogenada,

debido principalmente al aumento del contenido de proteina en el grano.

Cuadro 6. Comparacion de Medias de las variables evaluadas en
variedades*tratamiento.

PMS PV
VAR TRATAMIENTO TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Bacorehuis 36.66 37.02 38.24 37.33 35.12 | 918.33 914.66 926.00 923.66 934.66
A z S y I bc bc bc bc bc
Testigo RD 36.51 37.59 34.45 37.67 33.86 | 936.66 825.66 922.66 925.66 891.08
B w M u (0] bc cde bc bc bcd
Don Goyo 4533 39.05 39.87 35.65 38.91 | 112.85 924.33 905.67 910.33 886.33
a q n G r i bc bc bc bcd
Rio Bravo 4421 39.26 4152 34.75 37.63 | 904.33 917.99 898.66 879.00 874.33
b o] h K v bc bc bc bcd bed
Noreste 33.73 33.85 36.43 34.02 3585 |899.33 883.33 1295.25 901.66 913.33
Q P E N F bc bcd a bc bc
Testigo RH 36.46 42.83 36.48 37.44 32.84|964.00 936.33 931.00 778 950.99
D d C X U b bc bc b
Conatrigo 43.32 41.73 41.80 40.67 40.56 | 964.00 936.33 931.00 146.70 950.99
c g f i k b bc bc ab b
Consist 42.32 3891 37.79 35.45 35.18 | 112.85 948.00 905.67 905.66 908.83
e r t \% H i b bc bc bc
Barabampo 33.50 33.51 33.02 34.85 30.02 |941.85 976.66 984.00 949.66 886.33
S R T J w bc b b b bcd
Hans 41.18 39.98 40.36 34.74 39.09 | 931.66 915.66 917.66 917.00 924.99
i m | L p bc bc bc bc bc

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. VAR (Variedades), PMS (Peso de Mil
Semillas), PV (Peso Volumétrico), Tratamiento 1 (00-60-00), 2 (120-60-00), 3 (180-60-00), 4 (240-
60-00), 5 (300-60-00).
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Caracteristicas fisiolégicas

De acuerdo con los resultados obtenidos en la comparacion de medias de las
variables estudiadas en variedades*tratamiento se encontraron los siguientes

resultados:

Para el caso de la variable de Semilla Germinada se obtuvo la mejor respuesta
en la variedad Don Goyo con la fertilizacion de 180-60-00, con un valor de
99.75%, siendo la variedad Barabampo con una fertilizacion a base de 00-60-00,
los cuales obtuvieron el valor mas bajo con 90.25%. En estudios similares se
reporta la mayor germinacion, vigor de semilla y longitud de plumula en las dosis
de 240 y 300 unidades de nitrégeno, seguidos en importancia por la dosis de 180

unidades de nitrogeno, resultados reportados por Wen et al., (2018).
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Cuadro 7. Comparacion de medias de la variable evaluada S GER en

variedades*tratamiento.

S GER
Variedad Tratamiento
1 2 3 4 5
Bacorehuis 96.50 abcd 97.00 abcd 98.50 abcd 99.25 ab 98.25 abcd
Testigo RD  98.00 abcd 97.75 abcd 99.25 ab 97.25 abcd 98.50 abcd
Don Goyo  98.00 abcd 97.75 abcd 99.75a 98.25 abcd 97.00 abcd
Rio Bravo  90.75 bcd 98.50 abcd 99.50 a 95.75 abcd 99.50 a
Noreste 98.50 abcd 96.50 abcd 99.00 abc 97.25 abcd 98.25 ab
Testigo RH  99.00 abc 99.25 ab 98.25 abcd 99.25 ab 99.25 ab
Conatrigo 99.00 abc 98.50 abcd 99.25 ab 98.00 abcd 99.25 ab
Conasist 95.00 abcd 95.00 abcd 93.75 abcd 96.00 abcd 90.50 cd
Barabampo 90.25d 96.25 abcd 90.50 cd 96.50 abcd 98.00 abcd
Hans 99.00 abc 97.50 abcd 99.50 a 99.25 ab 96.75 abcd

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. S GER (Semilla Germinada),
Tratamiento 1 (00-60-00), 2 (120-60-00), 3 (180-60-00), 4 (240-60-00), 5 (300-60-00).

Para Plantula Normal se encontraron los mejores resultados en la variedad

Noreste con una fertilizacion a base de 180-60-00 con un valor de 99.00%, siendo

la variedad Bacorehuis con la fertilizacién de 00-60-00, los que obtuvieron el valor

mas bajo con 64.25%.
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Cuadro 8. Comparacion de medias de la variable evaluada P NOR en

variedades*tratamiento.

P NOR
Variedad Tratamiento
1 2 3 4 5
Bacorehuis 94.00 abc 90.00 abc 64.25d 92.50 abc 82.00 ¢
Testigo RD  96.00 ab 96.00 ab 89.75 abc 92.50 abc 98.00 a
Don Goyo 95.75 ab 95.75 ab 96.75 ab 95.50 ab 88.50 abc
Rio Bravo  86.75 abc 97.25a 95.75 ab 91.75 abc 97.00 ab
Noreste 97.25a 94.25 abc 99.00 a 95.00 ab 96.00 ab
Testigo RH 98.25a 98.75a 97.50 a 98.25a 96.50 ab
Conatrigo 98.25a 96.00 ab 98.00 a 97.50 a 98.25a
Conasist 89.00 abc 92.50 abc 91.50 abc 92.50 abc 88.00 abc
Barabampo 84.50 bc 96.25 ab 86.50 abc 94.75 ab 95.75 ab
Hans 98.75 a 96.75 ab 98.50 a 98.25a 96.25 ab

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. Tratamiento 1 (00-60-00), 2 (120-60-

00), 3 (180-60-00), 4 (240-60-00), 5 (300-60-00), P NOR (Plantula Normal).

Para la variable de Plantula Anormal se encontraron los resultados mas elevados

en la variedad Bacorehuis trigo Harinero y la fertilizacion de 180-60-00 con un

valor de 34.25 cm, teniendo los valores mas bajos en la variedad Noreste trigo

con una fertilizacion de 180-60-00 con un valor de 0.00 cm.
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Cuadro 9. Comparaciéon de medias de la variable evaluada P ANOR en
variedades*tratamiento.

P ANOR
Variedad Tratamiento
1 2 3 4 5
Bacorehuis 2.50 cd 7.00cd 34.25a 6.75 cd 16.25b
Testigo RD  2.00 cd 1.75cd 9.50 bc 4.75 cd 0.50d
Don Goyo 2.25cd 2.00 cd 3.00 cd 2.75cd 8.50 bcd
Rio Bravo 4.00 cd 1.25cd 3.75 cd 4.00 cd 2.50 cd
Noreste 1.25cd 2.25cd 0.00d 2.25cd 2.25cd
Testigo RH  0.75cd 0.50d 0.75 cd 1.00 cd 2.75cd
Conatrigo 0.75cd 2.50cd 1.25cd 0.50d 1.00 cd
Conasist 6.00cd 2.25cd 2.25cd 3.50cd 2.50 cd
Barabampo 5.75cd 0.00d 4.00 cd 1.75cd 2.25cd
Hans 0.25d 0.75cd 1.00 cd 1.00 cd 0.50d

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. Tratamiento 1 (00-60-00), 2 (120-60-
00), 3 (180-60-00), 4 (240-60-00), 5 (300-60-00), P ANOR (Plantula Anormal).

Para la Longitud Media de Plumula se encontraron los mejores resultados en la
variedad Noreste con una fertilizacion de 180-60-00 N, teniendo un valor de 5.87
cm, los valores mas bajos fueron observados en la variedad Bacorehuis con una
fertilizacion de 180-60-00, lo cual coincide con Villalba et al., (2023) donde indica
gue entre las dosis de Nitrégeno , la dispersion mostro los mayores rendimientos,
vigor de plantula y longitud de plimula; cuando las dosis de Nitrdgeno

disminuyeron, los valores de estas variables también lo hicieron.

73



Cuadro 10. Comparacion de medias de la variable evaluada LMP en
variedades*tratamiento.
LMP
Variedad Tratamiento
1 2 3 4 5
Bacorehuis  4.27 bcdefghi  3.86 efghi 1.49k 3.56 ghi 2.20 jk
Testigo RD 5.44ab 4.50 bcdefghi 3.65 fghi 4.38 bcdefghi 4.76 abcdefg
Don Goyo 4.17 bedefghi 4.18 bcdefghi 3.46 hij 3.52 ghi 3.57 ghi
Rio Bravo 3.351j 4.78 abcdefg 4.25 bedefghi 4.61 abcdefghi  4.32 bcdefghi
Noreste 5.44 ab 5.01 abcd 5.87 a 4.71 abcdefgh  5.08 abcde
Testigo RH  5.09 abcde 5.32 abcd 5.02 abdc 5.27 abed 5.06 abcde
Conatrigo 4.31 bcdefghi 4.09 cdefghi 4.43 bcdefghi 4.50 bcdefghi 4.88 abcdef
Conasist 4.06 defghi 4.38 bcdefghi  4.36 becdefghi  4.79 abcdefg 4.55 bedefghi
Barabampo  4.19 bcdefghi 5.05 abcd 4.46 bcdefghi 4.63 abcdefghi  4.77 abcdefg
Hans 4.95 abcde f 5.15 abcde 5.08 abcde 4.95 abcdef 5.37 abc

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. Tratamiento 1 (00-60-00), 2 (120-60-
00), 3 (180-60-00), 4 (240-60-00), 5 (300-60-00), LMP (Longitud Media de Plimula).

Cuadro 11. Comparacion de medias de la variable evaluada PES en
variedades*tratamiento
PES
Variedad Tratamiento

1 2 3 4 5
Bacorehuis 775 abc 900 abc 600 abc 750 abc 600 abc
Testigo RD 900 abc 650 abc 650 abc 800 abc 750 abc

Don Goyo 775 abc 800 abc 600 abc 475¢c 500 bc
Rio Bravo 600 abc 900 abc 900 abc 950 abc 650 abc
Noreste 650 abc 800 abc 950 abc 550 abc 750 abc
Testigo RH 950 abc 975 abc 900 abc 1100 a 600 abc
Conatrigo 800 abc 750 abc 800 abc 950 abc 950 abc
Conasist 1050 ab 800 abc 800 abc 700 abc 700 abc
Barabampo 700 abc 700 abc 750 abc 575 abc 650 abc
Hans 1050 ab 950 abc 900 abc 850 abc 1050 ab

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. Tratamiento 1 (00-60-00), 2 (120-60-
00), 3 (180-60-00), 4 (240-60-00), 5 (300-60-00), PES (Peso Seco).

En Peso Seco de Plantula se encontraron los resultados mas elevados en la

variedad Testigo Regional Harinero y con la fertilizacién 240-60-00 con un valor

de 1100 kg/hL, teniendo los valores mas bajos la variedad Don Goyo con un valor

de 475 kg/hL.
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Caracteristicas sanitarias

De acuerdo con los resultados obtenidos en la comparacion de medias de la
variable Incidencia de Hongos observada en el laboratorio para interaccion

tratamientos*variedades se encontraron los siguientes resultados:

Para este caso encontramos que la variedad Conasist y la fertilizacion 240-60-
00, se obtuvo la més alta incidencia de hongos con un valor de 95.0%, en
comparacion a la variedad Conasist con la fertilizacion 00-60-00 y la variedad
Barabampo con la fertilizacion de 120-60-00, las cuales en los resultados
observados no presentaron incidencia. Estos resultados indican que la fuente de
Nitrégeno no es el Unico factor de manejo que afecta la comunidad de hongos.
(Leplat et al., 2013) sino también la dosis de Nitrégeno que se aplica en forma de
urea. Por otra parte, la irregularidad en la incidencia a través de las dosis de N
para el resto de las especies identificadas indicé que ésta depende de factores

distintos a la cantidad de fertilizante que se aplica.

Cuadro 12. Comparacién de medias de la variable evaluada INS HONGOS en
variedades*tratamiento

INS HONGOS
Variedad Tratamiento

1 2 3 4 5
Bacorehuis 62.5 abcde 65.0 abcde 62.5 abcde 57.5 abcdef 65.0 abcde
Testigo RD  62.5 abcde 65.0 abcde 65.0 abcde 65.0 abcde 65.0 abcde
Don Goyo  72.5 abcd 52.5 abcdef 60.0 abcde 80.0 abc 62.5 abcde
Rio Bravo 57.5 abcdef 45.0 abcdef 45.0 abcdef 17.5 def 40.0 abcdef
Noreste 75.0 abcd 62.5 abcde 65.0 abcde 60.0 abcde 52.5 abcdef

Testigo RH 87.5ab 57.5 abcdef 67.5 abcde 75.0 abcd 80.0 abc
Conatrigo  40.0 abcdef 35.0 bedef 27.5 cdef 57.5 abcdef 65.0 abcde

Conasist 0.0f 80.0 abc 82.5 abc 95.0a 85.0 abc
Barabampo 12.5 ef 0.0f 42.5 abcdef 37.5 abcdef 45.0 abcdef
Hans 62.5 abcde 70.0 abcde 75.0 abcd 42.5 abcdef 50.0 abcdef

Medias con la misma letra no tienen diferencia significativa. Tratamiento 1 (00-60-00), 2 (120-60-
00), 3 (180-60-00), 4 (240-60-00), 5 (300-60-00), INS (Incidencia Hongos).
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CONCLUSIONES

Caracteristicas fisicas

En la variable evaluada de Peso de Mil Semillas se identifico el mayor peso en la
variedad Don Goyo trigo Duro, con la de fertilizacion 00-60-00 lo cual nos indica
que esta variable no esta en funcion de la dosis de fertilizacion, sino que esta
tuvo una expresién optima en funcion de la variedad utilizada. Sin embargo, para
el caso de Peso Volumétrico nos encontramos que la fertilizaciéon en una dosis
mas alta (180-60-00) se encontrd la mejor respuesta, lo cual nos indica que una
dosis de fertilizacion muy elevadas no son necesarias, lo cual nos ayuda a

optimizar costos y seguir teniendo buena calidad en la semilla.

Caracteristicas fisiologicas

En funcion de la expresion de las caracteristicas evaluadas, se identificé que las
variables evaluadas respondieron diferencialmente a las variedades, las cuales
presentaron su mayor expresion en una dosis de fertilizacion nitrogenada de 180-
60-00 lo que permite ubicar que estos atributos logran su expresion optima de la

calidad de la semilla sin necesidad de dosis muy elevadas.

Calidad sanitaria

La relacion de la presencia de incidencia por hongos presentes en la semilla
puede estar determinada no solamente por la dosis de fertilizacién sino también
en expresion de la variedad utilizada, ya que en los resultados se observo la
mayor incidencia en la variedad Conasist trigo Duro con una fertilizacion de 240-

60-00, teniendo en esta misma variedad con una dosis de fertilizacion de 00-60-
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00 en la cual no se reporto incidencia, asi mismo la variedad Barabampo trigo
Duro con una dosis de fertilizaciéon de 120-60-00 no reporto incidencia, las dosis

elevadas de Nitrogeno presentan mayor incidencia.
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RECOMENDACIONES

Las dosis de fertilizacion nitrogenada muy elevadas no son necesarias para
mantener la calidad fisica, fisioloégica y sanitaria de las semillas de trigo, por lo

cual es recomendable adquirir semillas certificadas.

Es importante seguir con investigaciones para seguir obteniendo variedades

resistentes y resilientes a los cambios climéticos.

Es esencial seguir con investigaciones para producir semilla de calidad,

manteniendo y mejorando las variedades existentes.

Ante la problematica existente tan cambiante del clima y los costos de adquisicion
de los fertilizantes, se requiere de mas investigacion para seguir manteniendo la
produccion de semilla en nuestros campos, con variedades que representen

buena produccién sin necesidad de elevar los gastos.
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