Respuesta de variedades de trigo harinero en tres tipos de suelo del norte de México
Response of wheat flour varieties in three types of soils in northern Mexico
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RESUMEN

Es necesario actualizar la tecnologia sobre la
respuesta agronomica de nuevas variedades de trigo
con relacion a condiciones agroclimaticas con el fin de
dar alternativas de mayores rendimientos y calidad de
grano. El objetivo del estudio consisti6 en probar en tres
tipos de suelo en el noroeste del estado de Chihuahua
para las siguientes semillas de trigo: Rayon-F89,
Roelfs-F2007, Nortefia-F2007, Cachanilla-F2000,
Delicias-F81, Kronstad-F2004 y Luminaria-F2012.
El disefio experimental fue completamente al azar
con cinco repeticiones; donde la unidad experimental
fue de 1 m? y las medias fueron separadas con la
comparacion multiple con la prueba de Tukey al 0.05.
Las practicas agrondomicas fueron conforme las del
manejo del agricultor. Se registraron los datos de las
siguientes variables: contenido de proteina en grano,
altura de la planta, humedad de grano, peso hectolitrico,
longitud de la espiga, granos por espiga, rendimiento
grano y biomasa total. Resultados relevantes en cuanto
a rendimiento de grano por tipo de suelo, fueron:
la variedad Rayon F-89 con 9.32 Mg ha'! en sitio El
Camello (suelo Calcisol); la variedad Kronstad con
7.9 Mg ha'! en el sitio El Capulin (suelo Vertisol); y
la variedad Roelfs con 11.3 Mg ha'! en el sitio Placitas
(suelo Fluvisol). No se detect6 efecto significativo
entre variedades para peso hectolitrico. La proteina en
grano fluctud de 10.4 a 16.7% y el mayor contenido fue
en la variedad Delicias en suelo Fluvisol; es decir, el
efecto genotipico fue mas significante que la localidad
para la variable proteina de grano. Se recomiendan

Cita recomendada:

las variedades Kronstad, Roelfs y Rayon para las zonas
productoras del noroeste del estado de Chihuahua.

Palabras clave: alto rendimiento, riego, suelos aridos,
Triticum spp.

SUMMARY

It is necessary to update the technology on the
agronomic response of new wheat varieties in relation to
agro climatic conditions in order to provide alternatives
with higher yields and grain quality. The objective of
the study was to test three types of soil in the northwest
of the state of Chihuahua for the following wheat
seeds: Rayon-F89, Roelfs-F2007, Nortenia-F2007,
Cachanilla-F2000, Delicias-F81, Kronstad-F2004
and Luminaire-F2012. The experimental design was
completely randomized with five replications; where
the experimental unit was one m? and the means were
separated with the multiple comparison by Tukey test
at 0.05. The agronomic practices were in accordance
with those of the farmer's management. The data
registered of the following variables were protein
content in grain, plant height, grain moisture, test
weight, ear length, and grains per ear, grain yield and
total biomass. Relevant results regarding grain yield by
soil type were the Rayon F-89 variety with 9.32 Mg ha'!
at El Camello site (Calcisol soil); the Kronstad variety
with 7.9 Mg ha'! at the El Capulin site (Vertisol soil);
and the Roelfs variety with 11.3 Mg ha at the Placitas
site (Fluvisol soil). No significant effect was detected
between varieties for test weight. Grain protein content
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varied from 10.4 to 16.7%, where the Delicias variety
had the highest content in Fluvisol soil, that is, the effect
of the variety was more important than the locality
for protein, while for humidity the locality influenced
more. The Kronstad, Roelfs and Rayon varieties are
suggested for the production areas in the northwestern
part of the state of Chihuahua.

Index words: irrigation, high yield, arid soils, Triticum
Spp.

INTRODUCCION

El grano de trigo a nivel mundial se destaca entre
otros cereales por su importancia en produccion
y como alimento como el maiz, arroz y sorgo; y en
paises en desarrollo se dedican a este cultivo mas
de 80 millones de agricultores (CIMMYT, 2018). La
proyeccion de la demanda de trigo, se estima que para
el 2050, aumente 70% sobre el nivel actual debido
al aumento de la poblacion y cambio de costumbre
alimenticia. A nivel global el trigo suministra el 20%
en calorias. Se anotan entre los principales problemas
del cultivo de trigo danos por plagas y enfermedades,
falta de variedades mas productivas, estrés por sequia,
reduccion en tierra cultivable y condiciones climaticas
adversas atribuidas al efecto invernadero y cambio de
clima (Solis et al., 2016, 2017).

El trigo en paises subdesarrollados con déficit
de produccion, duplicaran la cantidad importada de
este cereal en tanto no implementen y adopten nuevas
tecnologias (Martinez et al., 2017). El rendimiento de
trigo aument6 sustancialmente desde 1940, cuando
so6lo se obtenian 740 kg ha'!, mientras que del 2004 al
2017, el rendimiento pasé de 4480 a 5241 kg ha! y con
potencial de alcanzar hasta 10 Mg ha. Estos saltos
de incrementos en promedio se deben en gran parte
a la generacion de genotipos con mayor potencial de
rendimiento y resistentes a enfermedades, asi como
a la adopcion de las mejores practicas agrondomicas
(CIMMYT, 2018; SAGARPA-SIAP, 2018).

En Meéxico, las entidades que sobresalen en
produccion de trigo son: Sonora (43%), Baja California
(11%) Guanajuato (9.3%), Sinaloa (8.2%), Michoacan
(9.3%) y Chihuahua (2.3%), con una superficie
de 669 948 ha a nivel nacional, donde se han obtenido
3 511 192 toneladas y un rendimiento promedio de
5.241 Mg ha' (SAGARPA-SIAP, 2018). El estado
de Chihuahua el rendimiento promedio de grano de

trigo ha sido 5.02 Mg ha! durante el periodo de 2008
a 2018. La superficie sembrada en este estado fue de
32 292 ha en 2008, de las cuales 65% se cultivaron
en los municipios El Carmen y Nuevo Casas Grandes
en el noroeste del estado. La superficie aumento a
49 377 ha en 2009 y se redujo a 42 532 ha en 2016 y
siguid su descenso hasta alcanzar 18 749 ha en 2018
(SAGARPA-SIAP, 2018). Estas estadisticas muestran
que el cultivo es aun importante en la region, y se
explica la situacion de la reduccion en area cultivada
se debe por la falta de interés de los agricultores
debido a bajos precios de garantia, el elevado costo de
combustibles, fertilizantes, semilla de baja calidad y
falta de agua de riego (Moreno, Valenzuela, Gonzalez,
Zayre y Ortiz, 1998; Guzman, Béez, Rodriguez,
Ramos y Reyes, 2006). El logro de cosecha rentable
debe incluir otros componentes de la produccion como
la aplicacion oportuna y apropiada de fertilizantes
organicos e inorganicos, cantidad de semilla optima,
manejo eficiente del agua de riego, control de plagas,
enfermedades y malezas (Hernandez y Guzman, 2010;
Palomo, Flores, Espinosa, Martinez y Figueroa, 2007;
Camacho, Figueroa, Huerta, Martinez y Félix, 2001).

En Chihuahua, el trigo se produce principalmente
en Buenaventura (3465 ha) Villa Ahumada (3324 ha),
Ascension (2155 ha), Janos (2136 ha), Nuevo Casas
Grandes (1148 ha) Juarez, Guadalupe y Praxedis G.
Guerrero. (1705 ha); donde el rendimiento de grano
promedio es 6.2 Mg ha' (SAGARPA-SIAP, 2018).
El historial en esta zona productora indica que las
variedades mas productivas en el Valle de Juarez
han sido Anahuac F-75, Delicias F-81, Galvez S-87,
Oasis F-86, Seri M-82 y Zaragoza S-75, mientras que
en Nuevo Casas Grandes las variedades principales
fueron Opata M-85, Genaro T-81, Seri-M82 y Ures
T-81 (Flores, 1994).

Recientemente, Palomo et al. (2007) compilaron
los antecedentes de investigacion en este cereal para
el noroeste del estado, y encontraron que los tipos de
trigo cultivados son desde gluten suave a medio fuerte,
fuerte y cristalinos. En la parte norte de Chihuahua
para los genotipos de Ocoroni F-86, Anahuac F-75,
Aconchi C-89, Rayon F-89, Delicias S-73, Oasis
F-86, Delicias F-81, Seri M-81, Papago M-86 y Opata
M-85; la floracion es del rango de 83 a 90 dias, la
madurez del grano entre 120 y 130 dias y altura de
planta de 67 a 90 cm. La industria para produccion
de harina aprecia por la calidad de grano asociadas a
propiedades de panificacion desde hace tres décadas a
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las siguientes variedades: Andhuac F-75, Delicias S-73
y Delicias F-81.

Las variedades mas tolerantes a suelos salinos
y alcalinos han sido Andhuac F-75, Ocoroni F-86,
Tonichi S-81 y Salamanca S-75 (Palomo y Figueroa,
1992!; Figueroa, Flores y Palomo, 2004). Los genotipos
comerciales mas recientes en el norte de México son
Atil C2000, Palmerin F2004, Roelfs F-2007, Bataquez
C2004, Kronstad F2004, Cachanilla F2000, Rio
Colorado F2000 y CEMEXI C2008.

Un aspecto interesante en trigo es considerar
la interaccion variedad/nitrégeno, expresado por
el caracter “panza blanca”, lo cual puede ser mas
eficiente mediante el uso apropiado de nitrogeno
en la fertilizacion al suelo (Camacho, Félix, Huerta
y Martinez, 1998); o bien tenerse en cuenta cuando
se siembra este cereal en suelos irrigados con aguas
residuales altas con este nutriente como en el Valle
de Juarez (Palomo et al., 2007). Dada la demanda
de variedades recientes de trigo expresada por los
agricultores y de las cuales pueda disponerse de
semilla en el mercado, se llevd a cabo el presente
estudio con el objetivo de evaluar nuevas variedades
de trigo en tres zonas productoras del noroeste del
estado de Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS
Sitios de Estudio

Laslocalidades del estudio fueron dos comunidades
de agricultores menonitas “El Camello”, municipio de
Ascension (31° 27° 30.37” N y 108° 9” 39.48” O) con
tipo de suelo Calcisol, y “El Capulin”, municipio de
Nuevo Casas Grandes (30° 47’ 35.28” N y 107° 57°
16.64” O) con suelo Vertisol, mientras que la otra fue
“Placitas” ubicada en el municipio de Guadalupe D.B.
(31° 227 17.55” Ny 106° 1’ 34.56” O) en la vega del rio
Bravo, Valle de Juarez, Chihuahua, con tipo de suelo
Fluvisol (Figura 1). Estos grupos taxonomicos de suelo
se basaron en el sistema de clasificacion WRB-2008,
(FAO, 2014) y la localizacion fue conforme el mapa
edafologico reportado por el INEGI (2020) confirmado
con las observaciones del ecosistema en cada sitio.

Las variedades incluidas en cada localidad fueron:

1.- Sitio “Placitas”, suelo Fluvisol: Rayon F&9,
Cachanilla F2000, Kronstad F2004, Nortefia F2007,
Roelfs F2007 y Delicias F&1.
2.- Sitio “El Camello”, suelo Calcisol: los genotipos
de trigo harinero fueron Roelfs F2007, Kronstad
F2004, Rayon F89, Cachanilla F2000, Norteha F2007
y Delicias F81.

Chihuahua
YN

A

Figura 1. Localizacion de los sitios de evaluaciéon de los genotipos de trigo en el
noroeste de Chihuahua, 2017, (INEGI, 2020).
Figure 1. Location of wheat genotype evaluation sites in northwest Chihuahua,

2017, (INEGI, 2020).

! Palomo-Rodriguez, M., & Figueroa-Viramontes, U. (1992). Tolerancia a salinidad de variedades elite de trigo en etapa de germinacion y plantula para el Valle
de Juarez, Chihuahua. En Memorias XXV Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo. Acapulco, Gro., México: SMCS.
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3.- Sitio “El Capulin”, suelo Vertisol: Rayon F89,
Cachanilla F2000, Nortefia F2007, Luminaria F2012,
Roelfs F2007, Delicias F81 y Kronstad F2004. Este
predio también tuvo una superficie de 4 ha y el sistema
de riego fue en melgas utilizando agua de pozo.

Los suelos de cada sitio fueron colectados un mes
antes de la siembra a profundidad de 0 a30 cmy 30 a
60 cm. Las muestras de suelo fueron secadas, molidas
y tamizadas a 2 mm de diametro. Se realizaron los
siguientes analisis fisico y quimicos en laboratorio
de acuerdo a la NOM-021-SEMARNAT-2000 (2002):
textura, densidad aparente, nitrégeno inorganico,
fosforo Olsen, alcalinidad y salinidad (Aguilar,
Etchevers y Castellanos, 1987; Bremner, 1996).

Clima Registrado por Sitios de Estudio

Las condiciones meteorologicas donde se realizo el
estudio se muestran en la Figura 2.

Variables Agronémicas Medidas
Las variables agronémicas que se registraron

fueron altura de planta, longitud de la espiga, nimero de
granos por espiga, densidad de poblacion (tallos / m?),

—/pz

= (O =Tmin_Asc +++@-+- Tmax_JZ

Precipitacion pluvial (mm)

humedad en grano al final, proteina cruda en grano,
peso hectolitrico, rendimiento de biomasa (parte
acrea) y de grano. Ademas del rendimiento estimado
experimental, también se considerdo el rendimiento
comercial del agricultor al evaluar la cosecha del lote
completo de cuatro hectareas. El area de muestreo
experimental fue de 1 m?y cinco repeticiones mediante
seleccion aleatoria, donde el area fue sefialada con
estacas de madera para el registro de plantas hasta el
momento de la cosecha. El porcentaje de humedad en
grano fue estimado mediante el método de secado en
estufa a 65 °C hasta peso constante que se obtuvo entre
4 y 5 dias; el peso hectolitrico (kg hL') fue obtenido
al llenar un recipiente de 1 L con grano de trigo y de
esta manera se pesé la muestra; el analisis de proteina
en grano fue estimado a través del analisis del N total
mediante el método Kjeldahl (Aguilar et al., 1987).

Analisis Estadistico

Los datos de las variables agronomicas obtenidas
para los genotipos de trigo harinero se analizaron
con base en un disefio experimental completamente
al azar y una comparacion multiple de promedios con
la técnica Tukey al 0.05 de significancia, al considerar

W P_Ascen = @ =Tmin_JZ

«+=:QO-++ Tmax_Asc

Temperatura (° C)

Figura 2. Precipitacion pluvial, temperaturas minimas y maximas registradas en
los sitios de estudio. P_JZ (sitio Placitas), P_Asc (sitios El Camello y El Capulin).
Fuente:  https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/
informacion-estadistica-climatologica (consultada el 14 de marzo, 2021).

Figure 2. Rainfall, minimum and maximum temperatures recorded at the
study sites. P_JZ (Placitas site), P_Asc (El Camello and El Capulin sites).
Source:  https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/
informacion-estadistica-climatologica (accessed March 14, 2021).
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los muestreos en cada parcela util como repeticiones
dentro de cada variedad y localidad estudiada,
mediante el programa SPSS version 24.

RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades Fisicas y Quimicas de los Suelos

Al tratarse de areas de estudio separadas con
condiciones edafoclimaticas variables en el noroeste
del estado de Chihuahua, resulto evidente que las
propiedades edaficas fueron diferentes, aspecto
que puede influir en la respuesta agronomica de las
variedades de trigo. La densidad aparente estuvo entre
1.13 y 1.27 g em?, y la textura fue desde franco a
arcilloso (Cuadro 1). Elnivel de alcalinidad del suelo fue
medianamente alcalino en el rango 7.3 a 8.2, mientras
que el contenido de sales solubles fue baja y fluctud

de 0.9 a 1.6 dS m. La concentracion de nitrogeno
inorganico fue bajo a medio de 26 a 43 mg kg! suelo,
el contenido de fosforo fue de medio a alto con 13
a 26 mg kg' suelo. El contenido de N total es un
indicador de fertilidad del suelo debido a que se asocia
en su mayoria a la concentracion de N organico y al
contenido de materia organica, en este caso se detectd
entre 870 y 1165 mg kg suelo, es decir el contenido
bajo a medio (NOM-021-SEMARNAT-2000,
2002). El sitio Placitas con suelo Fluvisol tuvo los
valores mas altos de fosforo, atribuido a que los
riegos son generalmente con aguas residuales de
tratamiento secundario. En particular es notorio que
la concentracion de N total e inorganico fue mayor en
la profundidad de suelo 0 a 30 c¢cm, lo cual puede ser
explicado por acumulacion de residuos organicos en la
capa arable superficial (Castellanos, Uvalle y Aguilar,
2000).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo para los sitios evaluados con genotipos de trigo en el noroeste de Chihuahua, 2017.
Table 1. Soil physicochemical characteristics for the sites evaluated with wheat genotypes in northwest Chihuahua, 2017.

El Camello El Capulin Placitas
Variable Profundidad del suelo
(Calcisol) (Vertisol) (Fluvisol)
cm
Da (g cm?)f 0a30 1.203+0.16 1.131+0.02 1.167+0.05
Arena (%) 0a30 57.24+5.2 29.64+1.6 36.49+1.9
30 a 60 42.45+2.0 26.72+2.2 42.72+1.9
Limo (%) 0a30 17.94+2.3 24.78+1.5 25.33+0.9
30a 60 15.16+1.4 18.57+0.7 20.71+0.8
Arcilla (%) 0a30 24.8+2.9 45.57+3.1 38.26+1.1
30a 60 42.38+1.2 54.71+2.9 36.57+7.1
Clase textural 0a30 Franco-arcillo-arenoso Arcilloso Franco-arcilloso
30a 60 Arcilloso Arcilloso Franco-arcilloso
pH 0a30 7.66+0.1 7.49+0.1 7.33+0.1
30260 7.49+0.1 8.24+0.3 7.33+0.1
C.E. (dSm™") 0a30 0.87+0.1 1.22+0.17 1.57+0.39
30a60 1.30+0.32 1.96+0.18 3.76+2.14
N (mg kg'! suelo) 0a30 35.47+4.4 26.86+0.13 35.47+15.9
30 a 60 55.42+12.3 20.0+0.1 24.38+2.2
P (mg kg! suelo) 0a30 12.77+1.8 22.08+1.87 23.79+1.86
3060 3.1£0.3 16.22+3.47 25.77+15.9
NTK (mg kg suelo) 0a30 870+150 1165+55 954+133
30a 60 633+18 863+26 607+83

 Da = densidad aparente; C.E. = conductividad eléctrica; N = nitrogeno (NH,+NO,); P = fosforo Olsen; NTK = nitrogeno total Kjeldahl.
¥ Da = apparent density; C.E. = electrical conductivity; N = nitrogen (NH, + NO,); P = Olsen phosphorus; NTK = total nitrogen Kjeldahl.
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Respuesta Agronémica de las Variedades

La variable biomasa que incluyo la suma del peso de
los tallos, hojas y espiga, presento efecto significativo
(P < 0.05) entre variedades en las tres localidades del
estudio (Cuadro 2). Asi mismo se detectd diferencia
estadistica para densidad poblacional y produccion de
grano en las localidades del suelo Calcisol y Fluvisol,
excepto en la localidad El Capulin con suelo Vertisol.
Conviene aclarar que la densidad de plantas en este
estudio fue basada en tallos o hijuelos con espiga por
metro cuadrado, es decir el rango de 473.8 a 722.6 m™
(Cuadro 2) es superior al reportado por Moreno et al.
(2010) para el noroeste de México, quienes indican un
rango de 116 a 476 plantas m?, y con densidad 6ptima
de 170 000 plantas ha''.

Altura de planta, nimero de granos por espiga
y longitud de espiga resultaron con diferencia
significativa (P < 0.01) entre variedades para las
tres localidades. El mayor rendimiento de grano
significativamente fue detectado en las variedades
Roelfs, Delicias, Rayon y Kronstad (P < 0.05), la cual
estuvo entre 9.1 a 11.3 Mg ha'! en el suelo Fluvisol
(Cuadro 3). La produccion de biomasa (tallo, hojas
y espiga) vario de 17 a 24.5 Mg ha' y fue mayor
significativamente (P < 0.05) en las variedades Roelfs,
Delicias, Rayon y Cachanilla.

Al realizar la comparacion del rendimiento
evaluado con criterio experimental en comparacion
con el obtenido a nivel comercial por el productor
cooperante en el mismo sitio de estudio, se observo
que la variedad Roelfs mostrd el mayor rendimiento

Cuadro 2. Niveles de significancia observado (valor P) para
las variables agronémicas evaluadas en las variedades de trigo
harineros.

Table 2. Levels of significance observed (P-value) for the
agronomic variables evaluated in the varieties wheat flour.

Variable Placitas  El Camello  El Capulin
Biomasa 0.000 0.033 0.002
Densidad de plantas 0.000 0.01 0.128
Rendimiento de grano 0.000 0.004 0.135
Altura de planta 0.000 0.000 0.000
Longitud de espiga 0.000 0.000 0.000
Granos por espiga 0.000 0.000 0.000

¥ Nivel de significancia observado (valor P) del ANOVA. P < 0.05 es
significativo y P < 0.01 es altamente significativo.

T Level of significance observed (P-value) of the ANOVA. P < 0.05 is
significant and P < 0.01 is highly significant.

de grano (Cuadro 4). La heterogeneidad edafica puede
influir en las respuestas de las variedades, en este sitio
se observo que ligeros incrementos del contenido de
arcilla en las areas donde estuvieron las variedades
Cachanilla y Nortefa podria haberles reducido su
respuesta en menor densidad de plantas y rendimiento
de grano.

La variable longitud de espiga tuvo una variacion
de 9.12 a 9.69 cm (Cuadro 5), donde los materiales
Cachanilla, Kronstad, Roelfs, y Delicias presentaron
la longitud de espiga mayor significativamente
(P < 0.05) en suelo Fluvisol (Placitas), mientras que

Cuadro 3. Promedios de biomasa de trigo, densidad poblacional y rendimiento de grano en el sitio Placitas (suelo Fluvisol).
Table 3. Averages of wheat biomass, population density and grain yield at the Placitas site (Fluvisol soil).

Variedad Biomasa (parte aérea planta) Densidad Plantas (tallos m?) Rendimiento de grano
Mg ha! plantas x 103 ha'! Mg ha'!

Cachanilla F2000 17.016£1.177 a 4738+209 ¢ 8.824+0.40 be
Delicias F81 23.652+0.72 a 64244226 a 11.192+0.43 a
Kronstad F2004 20.096+2.07 ab 6308+556 ab 9.132+0.84 abc
Nortefia FO7 15.912+1.20 b 48764202 be 7.804+0.38 ¢
Rayon F89 23.328+1.19a 7266+457 a 10.912+0.60 ab
Roelfs FO7 24.5484+0.81 a 59324235 abe 11.34+0.41 a

" Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
T Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).
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Cuadro 4. Rendimiento en parcela completa y experimental de trigo en la localidad Placitas, suelo Fluvisol.
Table 4. Yield in complete and experimental wheat plot in Placitas locality, Fluvisol soil.

Variedad Superficie Produccion Rendimiento comercial Rendimiento experimental
m? kg Mg ha'!
Cachanilla F2000 3920 3000 7.653 8.824 + 0.40" be
Delicias F-81 3720 2830 7.608 11.192+ 043 a
Kronstad F2004 3640 1580 4.341 9.132 +0.84 ab
Nortefia F-07 2328 1680 7.216 7.804 +0.38 ¢
Rayon F-89 3360 2550 7.589 10.912 + 0.60 ab
Roelfs F-07 11017 8980 8.164 1134+ 041 a
Suma 31085 23190 7.264 (promedio)

T Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
 Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).

Rayo6n y Nortefia mostraron menores respuestas. Un
componente del rendimiento es el numero de granos por
espiga, la variedad Cachanilla fue significativamente
mayor (P < 0.05), pero estuvo en el mismo grupo
que las variedades Delicias, Kronstad y Roelfs con
variacion 47 y 52 granos por espiga. La altura de planta
fue mayor en la variedad Roelfs al mostrar 100.5 cm
al momento de la cosecha, mientras que el genotipo
Cachanilla tuvo la menor altura. Estos resultados son
similares a los indicados por Hernandez, Alvarado
y Valenzuela (2011); Villasefor et al. (2012); SARH
(1984).

La mejor respuesta observada en la localidad
El Camello (suelo Calcisol), fue para el genotipo
Rayon que mostré una produccion de 9.25 Mg ha'
significativamente mayor (P < 0.05) a Norteha pero
significativamente igual al resto de los materiales
evaluados (Cuadro 6). Ademads, con excepcion de la
variedad Delicias, el resto de los materiales fueron
significativamente iguales a la variedad Rayon con la
mayor densidad de plantas. El rendimiento de grano
coincide con la produccion de biomasa, pues todas
en este sitio de estudio fueron mayores al genotipo
Nortefia.

Cuadro 5. Promedios de longitud de espiga, altura de planta y granos por espiga de trigo en la localidad Placitas (suelo Fluvisol) 2017.
Table 5. Averages of spike length, plant height and grains per wheat spike in Placitas locality (Fluvisol soil) 2017.

Variedad Longitud de espiga Granos por espiga Altura de planta
cm cm
Cachanilla F2000 9.14+0.12 a 51.8+1.00 a 79.9+0.817 d
Delicias F-81 9.39+0.21 a 50.5+1.38 ab 93.5+1.31 be
Kronstad F2004 9.12+0.12 a 49.1+1.54 ab 94.3£1.59b
Nortefia F-07 8.16+0.17 b 38.0+1.30 ¢ 81.6+0.97 d
Rayon F-89 8.30+0.13 b 45.8+1.17b 89.1+1.16 ¢
Roelfs F-07 9.69+0.14 a 47.5+1.16 ab 100.5£1.41 a

T Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
 Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).
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Cuadro 6. Promedio de produccion de biomasa, densidad de plantas y produccion de grano de trigo en sitio El Camello (suelo Calcisol).
Table 6. Average biomass production, plant density and wheat grain production at E1 Camello site (Calcisol soil).

Variedad Biomasa Densidad Rendimiento
Mg ha! plantas x 103 ha'! Mg ha!
Cachanilla F2000 22.764+0.93 ab 6728+202 ab 9.092+0.45" ab

Delicias F-81 20.976+0.65 ab

Kronstad F2004 24.764+1.77 a
Nortefia F-07 19.768+1.04 b
Rayon F-89 22.564+0.50 ab
Roelfs F-07 21.016+0.73 ab

5688+207 b 7.728+0.38 ab

7206+627 ab 9.324+0.70 ab
6040+364 ab 7.308+0.42 b
7654+414 a

6506+243 ab

9.256+0.20 a
7.602+0.27 ab

T Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
T Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).

Las variedades Roelfs y Delicias tuvieron longitud
de espiga entre 9.4 y 9.9 cm, que resultaron superior
significativamente (P <0.05) en el sitio El Camello con
suelo Calcisol (Cuadro 7), en tanto la menor longitud
fue detectada en el genotipo Rayon. En promedio,
Kronstad tuvo el nimero de granos por espiga mayor,
siendo estadisticamente similar a los materiales
Delicias, Roelfs y Rayon, en un rango de 38 a 43
granos por espiga. Las variedades Delicias y Kronstad
mostraron la altura de planta mayor significativamente
(P <0.05) de 106 a 109 cm, en tanto la menor altura
de planta de 89 cm fue detectada en el genotipo Rayon.
Aun cuando las condiciones climaticas (Figura 2) y

el manejo agrondmico afectan la expresion del cultivo,
estas caracteristicas fenologicas de las variedades
de trigo harinero evaluadas estan en el rango de lo
reportado por Hernandez et al. (2011), Villasenor ef al.
(2012) y SARH (1984).
Laproducciondegranofuemayorsignificativamente
(P <0.05) en el genotipo Kronstad con 7.89 Mg ha'! en
el suelo Vertisol de la localidad El Capulin (Cuadro 8),
lo cual resulto estadisticamente igual a los genotipos
Nortefia, Delicias y Roelfs, mientras que Cachanilla
tuvo la produccion menor significativamente. La
variable de cantidad de plantas no fue diferente entre
genotipos, lo cual podria explicar que la productividad

Cuadro 7. Promedios de longitud de espiga, altura de planta y granos por espiga en sitio El Camello (suelo Calcisol).
Table 7. Averages of spike length, plant height and grains per spike at E1 Camello site (Calcisol soil).

Variedad Longitud de espiga Granos por espiga Altura de planta
cm cm

Cachanilla F2000 9.06+0.29 b 33.2£1.59b 92.1£1.05 cd
Delicias F-81 9.44+0.14 ab 37.9+1.12 ab 108.6+0.97 a
Kronstad F2004 9.11£0.10 b 42.9+1.25a 106.5+0.86 a
Nortefia F-07 9.03+0.10 be 34.0£0.92 b 95.0+1.06 be
Rayén F-89 8.38+0.14 ¢ 39.8t1.31a 89.4+0.99 d
Roelfs F-07 9.94+0.15 a 42.8+1.32 a 98.3+1.18 b

" Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
T Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).
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Cuadro 8. Promedios de produccion de biomasa, densidad de plantas y produccion de grano de trigo en la localidad El Capulin (suelo

Vertisol) 2017.

Table 8. Averages of biomass production, plant density and wheat grain production in the El Capulin locality (Vertisol soil) 2017.

Variedad Biomasa Densidad Rendimiento
Mg ha'! plantas x 103 ha’! Mg ha'!
Cachanilla F2000 12.880+1.19 ¢ 4094+325 a 5.992+0.627 ¢
Delicias F-81 18.242+0.22 ab 5178+148 a 7.604+0.11 ab
Kronstad F2004 19.392+1.01 a 5100+311 a 7.896+0.33 a
Luminaria F2012 14.656+1.41 abc 53024426 a 6.604+0.92 be
Nortefia F-07 16.90+1.14 abc 55424491 a 7.164+0.55 ab
Rayoén F-89 13.808+0.44 be 5044+181 a 6.128+0.27 be
Roelfs F-07 16.214+1.64 abc 5260+361 a 6.996+0.49 ab

T Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
 Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).

de grano en este sitio no fue correlacionado o afectado
por esta variable. La mayor produccion de biomasa fue
registrada en la variedad Kronstad con 19.4 Mg ha''.
Las variedades Luminaria y Delicias tuvieron
la longitud de espiga significativamente mayor
(P < 0.05) entre 9.2 y 9.7 cm para la localidad El
Capulin (Cuadro 9), mientras que las variedades Rayon
y Cachanilla expresaron las longitudes menores (8.5 a
8.7 cm). Con relacion al nimero de granos por espiga,

Delicias y Kronstad presentaron significativamente
mayor promedio (P < 0.05) de 48 a 51 granos, en tanto
el genotipo Luminaria presento la menor cantidad de
granos por espiga. Con relacion a la altura de planta,
las variedades Kronstad y Delicias presentaron el
mayor valor significativamente en la etapa de cosecha
(97 y 100 cm), en tanto que las variedades Cachanilla
y Luminaria presentaron la menor altura de planta
(Cuadro 9).

Cuadro 9. Promedios de la longitud de espiga, altura de planta y granos por espiga en sitio E1 Capulin (suelo Vertisol) 2017.
Table 9. Averages of spike length, plant height and grains per spike in El Capulin site (Vertisol soil) 2017.

Variedad Longitud de espiga Granos por espiga Altura de planta
cm cm
Cachanilla F2000 8.50+0.14 ¢ 38.6x1.11 be 73.1£1.167d
Delicias F-81 9.17+0.18 ab 50.6+2.46 a 96.7+1.06 ab
Kronstad F2004 9.05+£0.11 b 48.1+1.07 a 100.5+0.73 a
Luminaria F2012 9.66+0.12 a 31.2+1.00 e 74.8+2.07 d
Nortefia F-07 8.71+0.09 be 31.6+0.97 de 91.8+0.73 b
Rayon F-89 8.35+0.10 ¢ 42.5+0.96 b 84.0+0.84 ¢
Roelfs F-07 9.12+0.10 b 36.5¢1.14 cd 97.5+1.50 ab

T Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
 Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).
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Humedad, Peso Hectolitrico y Proteina del Grano

Al cosecharse el grano, lahumedad del grano fluctud
de 3.46 a 8.13% entre variedades y sitios, el contenido
de humedad menor en promedio fue observado en el
genotipo Rayon cultivado en el suelo Vertisol del sitio
Capulin (Cuadro 10), mientras que el mayor contenido
de humedad fue detectado en la misma variedad,
pero en la localidad del suelo Fluvisol, lo cual resulta
evidente que las condiciones edafoclimaticas (Figura 2)
y de manejo del cultivo influyen en la humedad del
grano significativamente (P < 0.05). En relacion con
el peso hectolitrico del grano, este no fue diferente
significativamente entre variedades (Cuadro 10), en
promedio las variedades tuvieron 87.1 kg hL™! pero se
puede resaltar que el rango observado fue de 93 kg hL"!
para la variedad Cachanilla y el peso menor fue de
83 kg hL"! en la variedad Nortefia. Estos resultados son
mayores a los indicados por Villasefior et al. (2012) y
Hernandez et al. (2011) de 77 y 81 kg hL! para los
materiales Luminaria y Nortefia. La proteina del grano
de trigo es una variable de trascendencia alimenticia, el
rango fue de 10.4 a 16.7% en este estudio (Cuadro 11).
La variedad Nortefia presento el menor contenido
de proteina cruda, mientras que Delicias tuvo la
mayor en la localidad Placitas con suelo Fluvisol, en
parte atribuido al riego con aguas residuales altas en
nitrégeno amoniacal (Palomo et al., 2007). De tal forma
que tanto la humedad del grano como el contenido

de proteina, son variables agronémicas afectadas por
las condiciones del sitio y su manejo, mas que de la
variedad.

El analisis integral de la respuesta agronomica de
las variedades de trigo por localidad (tipo de suelo) y
condiciones de manejo por el agricultor en cada parcela,
permite dilucidar que los genotipos Kronstad y Rayon
mostraron la produccion de grano mayor (9.3 Mg ha'')
en el suelo Calcisol con textura franco-arcillo-arenoso,
en tanto el genotipo Nortefia presento una produccion
menor. En el suelo Vertisol del sitio EI Capulin, la
maxima proteina detectada fue de 14% en la variedad
Roelfs, la produccion de trigo mayor fue en Kronstad
(7.9 Mg ha') y menor en Nortefia y Roelfs (7.1 M ha'),
en tanto que por concentracion de proteina en grano
hasta un 14.5% fue detectado superior en los materiales
Luminaria y Roelfs. En el suelo Fluvisol, el genotipo
Roelfs mostr6é la produccion mayor (11.3 Mg ha),
este sitio se caracteriza por el sistema de irrigacion en
melgas por inundacion usando agua residual tratada que
se genera en Ciudad Juarez y que es alta en nitrogeno
amoniacal, lo cual también influyo en el contenido de
proteina maximo observado en este estudio que fue de
16.5% en la variedad Delicias.

Al estimar el promedio general entre variedades
y localidades, se encontré que las variedades Roelfs,
Kronstad y Delicias mostraron consistentemente el
mayor rendimiento de grano en las tres localidades.
Sin embargo, dado que ya no se tiene semilla de

Cuadro 10. Promedios de humedad del grano y peso hectolitrico para las variedades de trigo y sitios de estudio.
Table 10. Averages of grain moisture and test weight for wheat varieties and study sites.

Humedad del grano

Variedad Peso hectolitrico
El Camello El Capulin Placitas
--------------------------------- kg hL™!
Cachanilla F2000 7.86+0.75 a 6.99+0.13 a 4.26+0.08 ¢ 87.7+2.3%a
Delicias F-81 5.61+0.09 ab 7.02+0.79 a 6.59+0.74 ab 87.4+0.60 a
Kronstad F2004 5.78+0.99 ab 431£0.21b 4.62+0.12 ¢ 87.3£6.6 a
Luminaria F2012 N.A. 4.36+0.30 b N.A. 86.6+0.5 a
Nortefia F-07 5.2840.09 ¢ 3.714£0.09 b 5.1£0.74 cb 86.4+2.6 a
Rayon F-89 5.56+0.16 ¢ 3.46+0.14 b 8.1340.11 a 87.6+8.7 a
Roelfs F-07 5.83+0.18 ab 4.83+0.49 b 5.61£0.23 cb 86.6+3.8 a

" Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
" Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).
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Cuadro 11. Proteina en el grano de trigo de las variedades y sitios de estudio.

Table 11. Protein in the wheat grain of the varieties and study sites.

Proteina en grano

Variedad

El Camello El Capulin Placitas

______________ L/

Cachanilla F2000 14.2+03 a 11.3£0.6 ¢ 11.9+0.217 be
Delicias F-81 12.4+0.3 be 10.9£0.3 ¢ 14.6£19a
Kronstad F2004 13.4+0.8 ab 12.4+0.4 be 12.9+0.4 ab
Luminaria F2012 N.A. 14509 a N.A.
Nortefia F-07 11.2+0.4 ¢ 12.0+0.2 be 10.4+0.2 ¢
Rayon F-89 12.1£0.2 be 12.1£0.3 be 11.0 £0.4 be
Roelfs F-07 14.5+0.2 a 13.8+0.3 ab 11.5+0.1 be

T Promedio y error estandar (n = 5); promedios con la misma letra en misma columna no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P < 0.05).
 Average and standard error (n = 5); means with the same letter in the same column are not significantly different (Tukey test, P < 0.05).

la variedad Delicias, una aportacion clave del presente
estudio es haber detectado que esta respuesta es
atribuible a la adaptacion edafoclimatica en la region
del Valle de Juarez, Chihuahua, que es un Distrito de
riego con aguas residuales (Palomo et al., 2007). Con
respecto al rango de las demas variables agrondmicas,
la mayor altura de planta fue detectada en Delicias
y Roelfs (100 cm). La mayor longitud de espiga en
las variedades Roelfs y Luminaria (9.7 cm), numero
mayor de granos por espiga en las variedades Delicias
y Krostand (47 granos), mientras que Luminaria tuvo la
menor cantidad de granos. La densidad de plantas dada
en tallos con espiga (hijuelos) a la cosecha fluctué entre
324 y 972 plantas m?2, de tal manera que la produccion
de biomasa para todas las variedades y localidades
mostrd un rango entre 9.22 y 29.82 Mg ha’!, lo cual es
de relevancia para el manejo agronémico y produccion
de este cereal estratégico para la alimentacién mundial.

CONCLUSIONES

La respuesta agronémica de las variedades de trigo
fue diferente en cada localidad del noroeste del estado de
Chihuahua, atribuido a las condiciones edafoclimaticas
y de manejo por los agricultores, lo cual fue la meta
principal de detectar estas diferencias en productividad
de los genotipos para cada region. Los genotipos Rayon

y Kronstad mostraron la producciéon de grano mayor
significativamente, en tanto que Nortefia presento una
producciéon mas baja. De tal manera que la variedad
Kronstad fue mejor en El Capulin con suelo Vertisol,
seguida de Nortefia y Roelfs. La variedad Roelfs mostro
el mayor rendimiento en Placitas con suelo Fluvisol.
En conjunto es posible concluir que los genotipos
Rayon y Kronstad resultaron con mas consistencia en
respuesta agrondmica en las areas evaluadas. Aunque
peso hectolitrico no tuvo diferencia significativa entre
genotipos, Cachanillla mostré el valor maximo de esta
variable, en tanto que el maximo contenido de proteina
en el grano fue para la variedad Delicias en el suelo
Fluvisol.
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