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RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TRIGO
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Physiological response of wheat (7Triticum aestivum L.)
cultivar INCA TH 4 to water deficit

José M. Dell’Amico®, Roberqui Martin Martin, Eduardo l. Jerez Mompie,
Donaldo Morales Guevara y Rodolfo Plana Llerena

ABSTRACT. In areas of the National Institute of
Agricultural Sciences (INCA) an experiment was conducted
with crop wheat in order to assess their physiological
response to water stress by default, for which the effect of two
irrigation treatments on soil moisturecontent, development
variables, water relations, yield and water use efficiency
(WUE) in culturewere evaluated. The INCA TH 4 cultivar
was grown at double row in concrete containers of 1,56 m 2.
The two irrigation treatments T 100 and T 50, they consisted
of applying 50 to 100 % of standard crop evapotranspiration
(ETc.), respectively.Background fertilization was performed
before planting with complete formula NPK (9-13-17) and
urea (46-0-0) applied to each container 0,1 and 0,04 kg.,
respectively. Irrigation was applied using an automated
system micro sprinkler and water delivery was controlled
by valves placed in each treatment. The results showed a
significant effect of treatments on soil water content and
T 50 at 52 and 67 days after sowing (DDS) that dropped
below 15 %, something that was confirmed with the values
of potential deficit soil moisture (Dp) which was 178 in T
50 and 77 mm in T 100, respectively. Also the results of
leaf water potential (Wfoliar) showed that T 50 plants were
exposed to severe water deficit at 41 and 62 DDS, with
lower values of -1.5 MPa and T 100 at 62 DDS. Stomatal
conductance (gs) showed greater sensitivity to water stress
than the remaining variables of water relations. Studied
treatments hardly exerted any effect on growth variables,
mainly in the accumulation of dry matter and leafarea. In T
50 plants had a lower yield and water use efficiency (WUE)
was slightly higher than the T 100.

Key words: growth, wheat, crop yield, irrigation,
water use
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RESUMEN. En areas del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA) se realizé un experimento en el cultivo
de trigo con el objetivo de evaluar su respuesta fisiologica
al estrés hidrico por defecto, para lo cual, se evalu6 el efecto
de dos tratamientos de riego en el contenido de humedad
del suelo, variables del desarrollo, las relaciones hidricas, el
rendimiento y el uso eficiente del agua (WUE) en el cultivo.
El cultivar empleado fue el INCA TH 4 cultivado en doble
hilera en contenedores de hormigéon de 1,56 m 2. Los dos
tratamientos de riego T 100 y T 50, consistieron en aplicar el
50y el 100 % de la evapotranspiracion estandar del cultivo
(ETc), respectivamente. Se realizo una fertilizacion de fondo
antes de la siembra con formula completa NPK (9-13-17)
y urea (46-0-0) aplicando a cada canaleta 0,1 y 0,04 kg,
respectivamente. El riego se aplicé mediante un sistema
automatizado de micro aspersion y la entrega del agua se
control6é mediante valvulas colocadas en cada tratamiento.
Los resultados mostraron un efecto importante de los
tratamientos en el contenido hidrico del suelo y en T 50 a los
52y 67 dias después de la siembra (DDS) este descendi6 por
debajo del 15 %, aspecto que se corroborod con los valores del
déficit potencial de humedad del suelo (Dp) que en T 50 fue
de 178 y en T 100 de 77 mm, respectivamente. También los
resultados del potencial hidrico foliar (‘¥ ) evidenciaron
que las plantas de T 50 estuvieron expuestas a déficit hidrico
severo alos 41 y 62 DDS, con valores menores de -1,5 MPa
y las de T 100 a los 62 DDS. La conductancia estomatica
(gs) reflejo una sensibilidad mayor a la deficiencia hidrica
que las restantes variables de las relaciones hidricas. Los
tratamientos estudiados practicamente no ejercieron efecto
alguno en las variables del crecimiento, principalmente en
la acumulacion de materia seca y el area foliar. En T 50 las
plantas tuvieron un rendimiento menor y su uso eficiente
del agua (WUE) fue ligeramente mayor que las de T 100.

Palabras clave: crecimiento, rendimiento, riego, trigo,
uso del agua
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INTRODUCCION

El trigo es una especie que tiene un amplio rango
de adaptacion, crece y se desarrolla en ambientes
muy diversos y puede sembrarse tanto en invierno
como en primavera, lo que unido a su gran consumo,
ha permitido que se extienda a muchas partes del
mundo (1).

En Cuba el trigo fue introducido desde los
primeros afnos de la conquista de la isla por los
espafioles y su cultivo se prolongd hasta principios
del siglo XIX. Sin embargo, a partir de estos afios
su cultivo fue prohibido por la metrépoli que temia la
competencia en el mercado (2). Es por ello que resulta
de gran importancia brindar conocimientos, resultados
de investigaciones y recomendaciones para la siembra
del trigo a estudiantes, investigadores y productores
en las condiciones de Cuba (3).

La competencia por el agua entre varios sectores
como la agricultura, la industria, la hidroelectricidad, la
acuicultura, el turismo y el consumo urbano, impone
que la practica del riego en la produccién agricola
sea cada vez mas eficiente (4-6). La sequia es una
de las adversidades que frecuentemente enfrentan
los cultivos durante su crecimiento y desarrollo. En
los ultimos anos, las sequias causadas por el cambio
climatico global son cada vez mas frecuentes (7), por
lo que las investigaciones relacionadas con la repuesta
de las plantas al déficit hidrico resultan imprescindibles.
Segun algunos autores, la humedad del suelo tiene un
impacto importante en la acumulacion y distribucion de
la biomasa seca en plantas de trigo, la que contribuye
con mas del 70 % al rendimiento (8).

Algunos autores han demostrado previamente en
este cultivo, que el uso eficiente del agua (WUE) es
una variable fisiolégica clave que indica la habilidad del
cultivo a conservar el agua en areas con limitaciones
hidricas al combinar la resistencia a la sequia y el
potencial de rendimiento elevado (9, 10).

En Cuba, existen pocos trabajos de investigacion
relacionados con el efecto de tratamientos de riego
en el desarrollo y el rendimiento de este cultivo, por
lo que el objetivo fundamental del trabajo consistio en
evaluar la respuesta fisioldgica del cultivar INCATH 4
a la deficiencia hidrica en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 durante los meses de
noviembre 2013 a febrero 2014 en el area central del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) para
lo cual se sembraron seis contenedores de hormigon
de 2,60 m de largo por 0,60 m de ancho (1,56 m?)y 0,50 m
de profundidad que contenian suelo Ferralitico Rojo
Lixiviado (11). En cada contenedor fueron sembradas
30 gramos de semillas de trigo cultivar INCA TH 4
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dispuestas en dos hileras y con una separacién entre
ellas de 0,25 m.

La fertilizacion de fondo se realizé antes de
la siembra con férmula completa NPK (9-13-17) y
urea (46-0-0) aplicando a cada contenedor 0,1 y 0,04
kg, respectivamente. El riego se aplico mediante un
sistema automatizado de micro aspersion y la entrega
del agua se control6 mediante valvulas colocadas en
el lateral de riego en cada tratamiento.

Se ensayaron dos tratamientos de riego (tres
contenedores por tratamiento) distribuidos segun
un disefio experimental de bloques al azar con tres
repeticiones. Los tratamientos de riego ensayados
fueron:

T 100, regado al 100 por ciento de la ETc.
(Evapotranspiracion estandar del cultivo)

T 50, regado al 50 por ciento de la ETc

La evapotranspiracion del cultivo de referencia
(ETo) se calculé utilizando los datos de una estacion
meteoroldgica cercana (aproximadamente a 200 m del
experimento) y se empleé el método de FAO Penman-
Monteith (12). La evapotranspiracién del cultivo bajo
condiciones estandar (ETc.) se calcul6 mediante la
siguiente ecuacion:

ETc. = ETo * Kc.

doénde:

ETc: evapotranspiracion del cultivo [mm d-']

Kc: coeficiente del cultivo [adimensional]

ETo: evapotranspiracion del cultivo de referencia [mm d-']

(1]

Los coeficientes de cultivo Kc empleados
fueronlos siguientes:
Kc. inicial= 0,15; Kc. medio= 1,10 y Kc. final= 0,65

Durante el periodo comprendido entre el 27 de
noviembre y el 10 de diciembre (primeros 14 dias)
el riego fue de 3 mm diarios en ambos tratamientos
para garantizar una germinacién y crecimiento inicial
homogéneos. A partir del 11 de diciembre el riego se
aplicd segun correspondié a cada tratamiento. Se
considerd lluvia efectiva cuando esta fue superior a
3 mm. Otras atenciones culturales fueron realizadas
por igual en ambos tratamientos.

Los datos graficados de las temperaturas
maximas, minimas y de radiacion solar corresponden
a los valores obtenidos de los dias con lluvia.

EVALUACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO

Lahumedad del suelo (%) se evalué semanalmente,
mediante una sonda TDR (Reflectrometria en Dominio
del Tiempo) Field Scout TDR 100 System, Spectrum
Technologies, Inc., en cada tratamiento se realizaron
30 mediciones (diez en cada canaleta) a 20 cm de
profundidad.
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Como una medida del estrés de humedad del
cultivo se calculé el Déficit potencial de humedad
del suelo (Dp, mm) (13). El Dp es una medida de la
cantidad en que la demanda atmosférica es superior
a la aportada mediante el riego y la lluvia (R+l) y es
independiente de la humedad disponible en el suelo.
El Dp se calcul6 segun la férmula siguiente:

Dp = [PET dt- = (P+]) + Ds [2]
donde:
[PET es la evapotranspiracién estandar (mm) calculada
en este caso por el método de FAO Penman-Monteith
(12) desde la siembra
> (P+1) (mm) es la lluvia total y el riego aplicado desde
la siembra
Ds (mm) corresponden al déficit de humedad del suelo
en el momento de la siembra (PET-P).
Si el Dp aumenta, alcanzara un maximo nivel de déficit
potencial al que el cultivo no sera capaz de extraer
agua. Asi, el Dp Maximo (mm) durante todo el periodo
de desarrollo es una medida de la cantidad total de
estrés experimentado por un cultivo.

EVALUACION DE LAS RELACIONES HIiDRICAS

Alos 22, 41, 62 y 77 dias de la siembra, se
realizaron evaluaciones de potencial hidrico foliar
(‘,,.)» Potencial de soluto (¥, ) y del potencial de
soluto a maxima saturacion (V¥ ... ) €n hojas. Todas
las evaluaciones se realizaron en dos plantas por
repeticion (seis observaciones por tratamiento).

El'Y,,. se midio entre las 10:00 y las 11:00 am.,
con una camara de presion del tipo Scholander, Soil
Moisture Modelo P80 L08. Las hojas seleccionadas
al azar se tomaron del tercio superior de las plantas,
bien expuestas al sol y completamente desarrolladas.
Inmediatamente después de evaluar el ¥, las
muestras se cubrieron con papel aluminio y se
congelaron en nitrégeno liquido y se almacenaron en
congelador a -80 °C. Para la determinacién de ¥_,
s, S€ tomaron hojas aledafias a las seleccionadas
para la medida de ¥,y se colocaron en camaras de
hidratacién con agua destilada, a la oscuridad entre 6
y 8 °C durante 24 horas. Inmediatamente después se
envolvieron con papel aluminio para su congelacion
en nitrégeno liquido y se almacenaron en congelador
a—80°C.

Posteriormente todas las muestras se
descongelaron a temperatura ambiente y por
centrifugacion a 3000 rpm durante tres minutos se
obtuvo el jugo celular de las hojas. A partir de alicuotas
de 100 puL, se determinocel ¥_ yel¥_ .. dehojas,
con un osmémetro de presién de vapor Vapro 5520.
El potencial de presion (V) de las hojas se calculo a
partir de la diferenciaentreel V. .y el ¥ mediante
la férmula:

foliar soluto.”

Y. =¥

P foliar

b4

soluto

(3]
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De igual forma, se midi6é la conductancia
estomatica mediante un porémetro de difusion modelo
SC-1. Todas las evaluaciones correspondientes a los
41,62y 77 dias de la siembra se realizaron en la hoja
bandera. El estrés hidrico en las plantas se evalu6
basado en los valores del ¥, . Un estrés hidrico
ligero se considerd cuando el ¥, . fue mayor
de -1.0 MPa, estrés moderado cuando el valor del
¥, €Stuvo comprendido en un rango entre -1,0 y
-1,5 MPa y estrés hidrico severo referido a un ¥
menor de 1,5 MPa (11).

foliar

EVALUACIONES DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Las variables del crecimiento y desarrollo (longitud
de la parte aérea y raiz en centimetros, masa seca de
la parte aérea y raiz en gramos y el area foliar en cm?)
se evaluaron alos 21, 40, 61 y 76 dias de la siembra.
La superficie foliar se midié utilizando un integrador
de area foliar modelo AMP-300 y las masas secas se
obtuvieron por secado en estufa de tiro forzado a
80 °C hasta peso constante.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO

Para la evaluacion del rendimiento y sus
componentes a los 90 DDS, se cosecharon 10 plantas
(espigas) al azar en cada contenedor (30 plantas
por tratamiento) a las que se les midi6 el nimero de
granos, su masa y granos vanos por espiga. Ademas,
se evaluo el rendimiento total de cada contendor (g m).
A partir de los datos de rendimiento y del agua aplicada
(ET) en cada tratamiento se calcul6 el uso €ficiente del
agua (WUE siglas en inglés, kg m) mediante la férmula:

WUE =Y [4]
ET
donde:
WUE es el uso eficiente del agua, Y es el rendimiento
en (kg m?) y ET (mm) es la evapotranspiracion real
del cultivo en cada tratamiento (9).

En este experimento la ET se calculé empleando
la ecuacion siguiente:

ET=1+P-R-D-SW [5]

donde:

ET (mm) es la evapotranspiracion

I (mm) la cantidad de agua aplicada por el riego

P (mm) es la precipitacion

R (mm) es la escorrentia (en este caso dadas las
condiciones de cultivo no fue considerada)

D es el drenaje, que en este caso fue despreciable
SW es el cambio en el contenido de humedad del suelo
en el perfil explotado por las raices (14).

Para el procesamiento de los datos, la comparacién
de medias y el calculo del intervalo de confianza se
utilizé el Programa estadistico SPSS 19.0 para
Windows (15). La graficacién de los resultados se
realiz6 mediante el programa SIGMA PLOT 11.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de temperaturas y de lluvia evidencian
que el periodo experimental se caracterizd por ser
relativamente caliente y seco, como se puede observar
en las figuras (Figura 1 Ay C) debido fundamentalmente
a que las temperaturas minimas y maximas tuvieron
muy poca variacion y sus promedios fueron de 17 y
27 °C, respectivamente y la lluvia acumulada fue de
68 mm solamente, equivalentes a 6 mm semanales.

Por otra parte, la radiacion solar (Figura 1 B) fue
relativamente alta, con un valor promedio de 19,62 M;j
m-2 d-'comparada con periodos similares con valores
entre 15y 16 Mj m2 d*'. Los valores mas altos de
radiacion se presentaron al inicio del experimento
(primeros 17 dias) y a partir de los 52 dias de la siembra
se alcanzaron hasta los 22 Mj m? d'. La demanda
hidrica climatica acumulada (ETo) en el periodo fue
de 306 mm, lo que representa una evapotranspiracion
media diaria de 4 mm.

En general, excepto las temperaturas que fueron
relativamente calidas, los valores de las precipitaciones
y de ETo, son tipicas de los meses en que se realizd
el experimento.

En la Figura 2 se representan las variaciones
del contenido de humedad del suelo (2 A), donde se
pudo apreciar que en ambos tratamientos de riego
a los 22 DDS se presentaron valores de alrededor
del 40 % de humedad, debido a la ocurrencia de una
lluvia de 25 mmy a partir de esa fecha se produjo una
disminucién brusca de la humedad en el tratamiento
T 50y alos 52 y 71 DDS lleg6 a alcanzar valores
de alrededor del 13 % del contenido de agua. Sin
embargo, en T 100 los valores del contenido hidrico
del suelo oscilaron entre un 30 y 45 % durante todo el
periodo experimental. Estos resultados evidencian el
efecto notorio de los tratamientos aplicados al cultivo.

El hecho de que los valores acumulados de Dp
en los tratamientos de riego fuera inferior a la ETo
acumulada son indicativos de que las plantas en
ambos tratamientos estuvieron expuestas a algun
grado de estrés hidrico y para T 50 el valor de Dp fue
de 178 mm, mientras que para T 100 fue de 77 mm,
lo que representa una diferencia de 101 mm.

Estos resultados sugieren que quizas la
programacion del riego empleada, resulté practica a
la hora de establecer y aplicar los tratamientos, pero
no permitié aportar las cantidades de agua realmente
necesarias para satisfacer las demandas del cultivo,
fundamentalmente a las plantas de T 100. En trabajos
realizados en el cultivo del maiz (Zea mays L.) dulce
encontraron una tendencia similar en los valores
de Dp, con una diferencia entre los tratamientos
estudiados de 83 mm (13).

Atendiendo a los valores de ¥, (Figura 3 A) en
T 50y T 100 se evidencia que las plantas de T 50 a
los 41 y 62 DDS estuvieron sujetas a estrés hidrico
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Figura 1. Condiciones ambientales durante el periodo
experimental en el INCA, San José de las
Lajas, Mayabeque

severo con valores promedios de -1,6 y -1,83 MPa,
respectivamente, mientras que las de T 100 solamente
a los 62 dias estuvieron en esa condicion con valores
de ¥, . de -1,62 MPa. Por otra parte, el aumento de
los valores de esta variable en las plantas de ambos
tratamientos al final del experimento, se debié al
aumento de la humedad del suelo debido a un ingreso
por lluvia.

El ¥_, .., en ambos tratamientos (Figura 3B)
siguié el mismo comportamiento que el ¥,
aunque logicamente con valores mas negativos y
practicamente las diferencias entre las plantas de
ambos tratamientos solamente se apreciaron a los
41 DDS.
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Figura 2. Variacion estacional del contenido de agua
del suelo en ambos tratamientos T 50 y
T 100 (A) a 20 cm de profundidad, y del
déficit potencial de la humedad del suelo
y la demanda hidrica climatica (ETo) (B)

Por otra parte, enlos valoresde ¥_ ... (Figura3D)
se apreciaron diferencias entre las plantas de ambos
tratamientos a los 41(-0,30) y a los 62 DDS (-0,19 MPa)
y los valores mas negativos correspondieron a las
plantas de T 50.

Estos resultados sugieren la posibilidad de la
ocurrencia del proceso de ajuste osmotico en las
plantas de T 50 y esto haya permitido mantener niveles
de turgencia positivos (como se aprecia en la Figura 3 C)aun
cuando las plantas estuvieron afectadas por un estrés
hidrico severo en ambos momentos de evaluacion.

Resultados similares en cuanto al comportamiento
del ¥, enlas plantas de ambos tratamientos, se han
informado en este cultivo al estudiar los mecanismos
fisiologicos que contribuyen al incremento del uso
eficiente del agua en el trigo de invierno con riego
deficitario (16) y de igual forma, al evaluar las
diferencias en las funciones de las raices durante
un periodo largo de adaptacion a la sequia de dos
genotipos de trigo (17).
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Al analizar el comportamiento de la conductancia
estomatica (Figura 4) se encontrd que los resultados
de esta variable fueron muy similares al seguido por
la humedad del suelo y se apreciaron diferencias
marcadas a los 22,41 y 62 DDS con reducciones en
las plantas de T 50 respecto a las de T 100 de 16, 72
y 77 %, respectivamente. Sélo al final del experimento
los valores fueron similares en las plantas de ambos
tratamientos.

Cabe destacar que de las variables de las
relaciones hidricas evaluadas, la conductancia
estomatica resulté serla mas sensible a las limitaciones
hidricas del cultivo.

En trabajos realizados en cebada (Hordeum
vulgare L.) (18) encontraron reducciones de hasta el
43 % de la conductancia estomatica en plantas de este
cultivo afectadas por el estrés hidrico y comparadas
con sus correspondientes controles bien regados.

Los diferentes indicadores del crecimiento
evaluados en distintos momentos del ciclo del cultivo
se presentan en la tabla, donde se encontré que
tanto a los 22, como a los 77 DDS no se encontraron
diferencias significativas en ninguna de estas
variables entre las plantas de los dos tratamientos.
Alos 41 DDS, solamente se presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la longitud del tallo
a favor de las plantas de T 100. A los 62 DDS, estas
diferencias Unicamente se presentaron en la longitud
de las raices a favor de las plantas T 100 y contrario a
la tendencia observada a los 41 DDS, los valores del
resto de los indicadores tendieron a ser ligeramente
superiores en las plantas de T 100.

En general, puede resumirse que los tratamientos
de riego practicamente no ejercieron efecto alguno
en las variables del crecimiento de las plantas, pues
solo se encontraron diferencias significativas en las
longitudes del tallo a los 41 DDS y de la raiz a los
62 DDS, respectivamente y siempre a favor de las
plantas de T 100. Sin embargo, en la acumulacion
de biomasa seca en la parte aérea, en laraiz y en el
area foliar, en ninguno de los momentos evaluados se
encontraron diferencias estadisticamente significativas,
comportamiento que puede estar asociado a que las
plantas en ambos tratamientos practicamente tuvieron
hasta los primeros 22 DDS un suministro hidrico
adecuado y esto fuera suficiente para permitir a las
plantas mantener niveles adecuados de acumulacion
de biomasa seca y del crecimiento foliar.

Resultados similares se encontraron al estudiar
los efectos del riego suplementario en la acumulacion,
distribucién de materia seca y uso eficiente del agua
en trigo de invierno (19). Sin embargo, vale sefalar
que en la distribuciéon de materia seca dirigida a la
formacién del rendimiento si se encontraron efectos
importantes de los tratamientos aspecto que sera
abordado seguidamente.
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Las barritas sobre los valores medios representan el intervalo de
confianza de las medias, o= 0,5

Figura 4. Comportamiento de la conductancia
estomatica (gs) en plantas de trigo
cultivadas con diferentes tratamientos
de riego
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Al analizar el efecto de los tratamientos de riego
en las variables del rendimiento se encontré a los 90
DDS que en la masa de granos de diez paniculas, el
numero de granos por panicula y el rendimiento en
gramos por m? (Figura 5 A, B y C, respectivamente)
los valores mayores correspondieron a las plantas
cultivadas en T 100. Mientras que el nimero mayor
de granos vanos por panicula (Figura 5 D) se encontré
en las plantas de T 50.

Estos resultados indican que el estrés hidrico
severo que afectdé principalmente a las plantas
de T 50, propicié una formacién menor de granos y
mayor numero de granos vanos que las cultivadas en
T 100. En relacién con estos resultados vinculados a
los efectos de diferentes tratamientos de riego (20),
de las condiciones climaticas (19), de la humedad en
el suelo (21), de la lluvia (22), etc., en el rendimiento
del trigo, existe una gran cantidad de informacion
actualizada y en general se plantea que el rendimiento
en el cultivo del trigo se ve afectado negativamente
cuando las plantas estan expuestas a un estrés hidrico
severo, tanto por defecto (20), como por exceso (21).
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Tabla. Efecto de los tratamientos de riego en variables del crecimiento de las plantas a los 22, 41, 62 y

77 DDS
Tratamiento Longitud tallo Longitud raiz Masa seca parte aérea Masa seca raiz Area foliar
(cm) (cm) © @ (cm?)
22 DDS
T 50 38,20 13,400 0,233 0,035 69,37
T 100 38,68 13,483 0,275 0,042 74,33
Significacion 0,762 0,070 0,114 0,305 0,626
41 DDS
T 50 57,92 12,55 1,211 0,131 170,60
T 100 59,55 12,19 0,985 0,123 154,35
Significacion 0,012 * 0,260 0,574 0,321 0,943
62 DDS
T 50 86,27 11,57 1,926 0,228 90,05
T 100 100,65 13,33 1,934 0,293 98,92
Significacion 0,240 0,030 * 0,079 0,610 0,244
77 DDS
T 50 66,37 11,82 1,975 0,313 23,90
T 100 83,33 14,67 2,184 0,253 30,77
Significacion 0,147 0,417 0,471 0,106 0,199
14 45
Masa de granos de 10 paniculas Nidmero de granos por panicula 10
12
+ 35
10 1
A B 30
= B — T 50 5 §
® = T100 &
g s 2 o
15
4 B
10
2 5
400 0
Rendimiento por m2 Granos vanos por panicula 30
o
= T
2 300 25
E
T C D 4
= T 20 o
L= g
200 ]
15 g
o
10 @
100
0.5
0 0.0

Masa promedio de granos de 30 paniculas (A) niumero de granos por panicula (B) rendimiento por m? (C) y granos vanos promedio por
panicula (D)
Las barritas sobre los valores medios representan el intervalo de confianza de las medias, a= 0,5

Figura 5. Variables del rendimiento de plantas de trigo con diferentes tratamientos de riego alos 90 DDS

100
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En la Figura 6, se presentan los resultados en
cuanto al rendimiento estimado y el uso eficiente del
agua en las plantas de ambos tratamientos, donde
se encontrd que légicamente el rendimiento mayor
correspondié a las plantas de T 100, mientras que
las del T 50 mostraron un uso eficiente del agua
ligeramente mayor.

Rendimiento estimado

2500

1500

(Kg. ha™')

1000
I T 50
T100

20 Uso eficiente del agua (WUE)

15

10

(Kg. m™S)

0.5

Las barritas sobre los valores medios representan el intervalo de
confianza de las medias, a= 0,5

Figura 6. Efecto de los tratamientos de riego T 50 y
T 100 en el rendimiento estimado A (kg ha™)
y el uso eficiente del agua (WUE) B(kg m*

En trabajos realizados en cultivares de trigo
donde se evalud el uso eficiente del agua asociado
con rasgos agrondmicos Yy fisiolégicos en dos grupos
de cultivares, un primer grupo con 16 y el segundo
con diez, se encontrd que la mayoria de los cultivares
en ambos grupos tuvieron una respuesta similar al
suministro hidrico, con mayor WUE en las plantas
de los tratamientos menos irrigados y un rendimiento
mayor en las que estuvieron sujetas a un estrés
hidrico ligero (10). Incrementos simultaneos de los
rendimientos y del uso eficiente del agua se han
obtenido en este cultivo al combinar eficientemente
el riego con cultivares apropiados (23, 24).
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CONCLUSIONES

En general, se puede concluir que las plantas
del cultivar de trigo INCA TH 4 para alcanzar un
desarrollo, rendimiento y hacer un uso eficiente del
agua adecuados, no necesariamente requieren de
suministros excesivos de agua y si un manejo eficiente
del riego.
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