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Resumen 

La problemática es que se siguen sembrando variedades de trigo generadas desde hace tres 

décadas con semilla de baja calidad y los productores demandan información de las 

variedades recientes disponibles en el mercado. El objetivo del presente estudio fue evaluar 

las variedades: Cachanilla F2000, Delicias F81, Norteña F2007, Kronstad F2004, Roelfs 

F2007, Luminaria F2012 y Rayón F89 de tipo harinero en tres zonas correspondientes a los 

municipios de Guadalupe, D.B., Ascensión y Nuevo Casas Grandes localizados al noroeste 

del estado de Chihuahua. El estudio se realizó en el ciclo agrícola otoño-invierno 2016-2017, 

el área de evaluación fue de 4 ha en lotes de 0.3 ha por variedad, el manejo de cultivo fue 

conforme las practicas del agricultor en cada zona productora. Las variables agronómicas 

fueron altura de planta, longitud de espiga, granos por espiga, rendimiento de biomasa y 

grano, en cinco repeticiones por variedad en un área útil de 1 m2. El diseño experimental 

completamente al azar fue considerado para el análisis de datos. Los resultados indican que 

las variedades Kronstad y Rayón presentaron el mayor rendimiento de grano 

significativamente con 9.3 t/ha, mientras que la variedad Norteña tuvo la menor producción 

de 7.3 t/ha. La variedad Kronstad con 7.9 t/ha fue mejor en Nuevo Casas Grandes, seguida 

de Norteña y Roelfs con 7.1 t/ha. La variedad Roelfs mostro el mayor rendimiento 11.3 t/ha, 

seguido de Rayón en el municipio de Guadalupe D.B. En general, las variedades Kronstad, 

Rayón y Roelfs fueron más consistentes en mejor respuesta agronómica en todas las zonas 

productoras de trigo en el noroeste de Chihuahua. También, se evaluaron las variables 

humedad del grano, peso hectolitro y cantidad de proteína cruda en el grano de seis 

variedades de trigo, se tuvieron cinco repeticiones y un total de 90 observaciones para las 

mismas. La humedad del grano se analizó al secar el grano a 65 oC durante cinco días, el peso 

hectolitro se registró al pesar el contenido de grano en un litro y la proteína del grano 

mediante el método Kjeldahl para nitrógeno total. La humedad del grano a la cosecha vario 

de 3.46 a 8.13%, donde la menor humedad se detectó en la variedad Rayón de la localidad 

El Capulín y el mayor fue para la misma variedad en la localidad Placitas, lo que refleja que 

las condiciones de manejo y climáticas afectan la humedad del grano significativamente. El 

peso hectolitro no fue diferente significativamente entre variedades, aunque el mayor peso lo 

presento la variedad Cachanilla con 877 g y el menor Norteña con 864 g. El contenido de 

proteína del grano vario de 10.4 a 16.7%, donde la variedad norteña fue menor y la variedad 

Delicias con el mayor contenido en la localidad Placitas, por lo que se concluye que el efecto 

de la variedad es más importante que la localidad para proteína, mientras que para humedad 

influyo más la localidad. Con respecto a la formación de recursos humanos, se generaron tres 

tesis de licenciatura, se presentaron los resultados en dos congresos científicos nacionales, se 

publicaron cuatro desplegables informativas para productores de trigo, una nota técnica en 

revista agronómica y se llevaron a cabo tres demostraciones de campo. Los productores 

firmaron una carta de intención para realizar convenios de producción de semilla de trigo 

como estrategia para aumentar la disponibilidad de semilla de buena calidad en el estado de 

Chihuahua. La información generada en este proyecto fue entregada oportunamente a los 

agricultores en cada zona, se consideró su retroalimentación para seguir la investigación en 

atender las demandas agronómicas para aumentar la producción de trigo y su rentabilidad, lo 

cual es la meta del campo mexicano. 
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 Introducción 

 
De acuerdo con los antecedentes del cultivo de trigo en el Estado de Chihuahua, 

resulta evidente que se siguen sembrando variedades generadas desde hace tres décadas 

(SAGARPA, 2018), aunque con respuesta aceptable en buenas condiciones de manejo, 

todavía con recepción adecuada por la industria harinera, pero la calidad de la semilla es baja 

y los productores demandan información actualizada de la respuesta de las variedades 

disponibles en el mercado. Por ello es imperante la necesidad de apoyar a los productores de 

trigo con nuevas variedades para las condiciones edafo-climáticas prevalecientes en el 

noroeste del Estado. Recientemente se ha detectado un aumento en la baja calidad de semilla, 

mezcla de variedades, semilla de malezas, lo que ha disminuido la productividad, calidad del 

producto y rentabilidad del cultivo de trigo. Por esta razón, se recomendó atender a los 

Distritos de Desarrollo Rural 01, 02, 03 y 04 que cubren 10 municipios de la zona norte y 

noroeste del estado de Chihuahua, donde se siembra más del 80% de la superficie estatal de 

trigo con solo las variedades Delicias y Rayón, entre otras, que tienen más de 30 años en el 

mercado. También, es necesario apoyar las decisiones de los productores sobre manejo de 

nutrientes y agua mediante parcelas de validación que incluyan estos componentes junto a la 

evaluación de nuevas variedades en sitios representativos y se difunda la información 

mediante parcelas demostrativas y talleres de capacitación para productores y técnicos. 

  

 Con base en los antecedentes del cultivo, la problemática y la demanda detectada por 

la UACJ, SAGARPA, INIFAP y Fundación Produce Chihuahua A.C., entre otras 

instituciones de apoyo al sector para el cultivo de trigo en el Noroeste del Estado, en el sentido 

de promocionar nuevas alternativas de mejores variedades de trigo harinero para la siembra 

comercial de nuevas variedades, así como simultáneamente tener un incremento de la semilla 

para que el productor pueda disponer en corto plazo de las ventajas agronómicas y 

rentabilidad del cultivo, así beneficiar a los productores de trigo, con la consecuente derrama 

económica y generación de empleos tanto para la industria como en el medio rural y urbano 

del Estado.  
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Antecedentes 

De acuerdo con el CIMMYT (2018) se estima que 80 millones de productores de 

países en desarrollo dependen de la producción de trigo para su sustento y obtener ingresos. 

La demanda de trigo, se prevé que para el 2050, se incrementara en 70% sobre el nivel actual 

debido al crecimiento poblacional y los cambios en sus hábitos alimentarios. El trigo aporta 

el 20% de las calorías y proteínas que consume la población mundial. No obstante, la 

importancia de esta cereal estratégico en la alimentación global, el cultivo de trigo enfrenta 

riesgos debido a la aparición de plagas y enfermedades nuevas, la escasez de agua, la limitada 

extensión de tierra cultivable y las inestables condiciones meteorológicas originadas por el 

cambio climático.  

La crisis de alimentos proyectada desde 2004 para el año 2020 que incluye al trigo 

por representar uno de los granos básicos de la humanidad, reflejaba que dos tercios del 

consumo mundial de este cereal seria en los países en desarrollo quienes duplicarán sus 

importaciones y lo cual, ya es una realidad. En México como en otros países, para el consumo 

de trigo se requiere un proceso previo de transformación que inicia con la molienda para 

obtener harina, de tal forma que la industria harinera es la principal demandante del grano 

principalmente para repostería y pastas (Rodríguez et al. 2007; Martínez et al., 2017; Plan 

Rector del Sistema Producto, 2004). El rendimiento de trigo se incrementó 

considerablemente desde 1940, cuando se registró 740 kg ha-1, mientras que en 2004 se logró 

4,480 kg ha-1, y en 2017 se reportan en promedio nacional 5,241 kg ha-1, aumento atribuido 

principalmente al desarrollo de variedades mejoradas, aunque las aplicaciones de mejores 

prácticas de cultivo también contribuyeron al aumento de la productividad, aunque el 

potencial de las variedades actuales es hasta 10,000 kg ha-1 (SIAP-SAGARPA, 2018; 

CIMMYT, 2018).  

A partir del inicio del Tratado de Libre Comercio de América del Norte se importaron 

15.5 millones de toneladas de trigo en 2001, el 67% se importó de los Estados Unidos y 

33%de Canadá. Mientras que se exportaron cerca de dos millones de toneladas, de las cuales 

1.1 millones fueron a Suiza, 151 mil toneladas a Holanda, 149 mil a Estados Unidos, 118 mil 

a Bermudas y 109 mil a Argelia (SAGARPA, 2004). En México, los principales Estados 

productores de trigo han sido Sonora (43%), Baja California (11%) Guanajuato (9.3%), 
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Sinaloa (8.2%), Michoacán (9.3%) y Chihuahua (2.3%) con una superficie sembrada 

nacional de 669,947 ha, una producción de 3,511,192 toneladas y un rendimiento promedio 

de 5.241 t ha-1 (SIAP, 2018). 

La superficie sembrada de trigo en el Estado de Chihuahua con respecto a su 

porcentaje nacional ha variado del 2.3% al 7.46% con un rendimiento promedio de 4.94 a 

5.095 t ha-1 en el periodo 2008 a 2018. Las estadísticas en específico para Chihuahua en 2008 

indican una superficie sembrada de 32,292 hectáreas, de las cuales un 65.5% se cultivan en 

los Distritos de Riego de Nuevo Casas Grandes y El Carmen localizados al Noroeste del 

Estado, mientras que en 2009 la superficie se incrementó a 49,377 ha, luego disminuyo a 

42,532 ha en 2016 y continuo a la baja en 23,459 ha en 2017 y recientemente a 18,749 ha en 

2018. (SIAP, 2018). Estos datos reflejan la importancia del cultivo en la región y la 

problemática en menor superficie sembrada por el desánimo de los productores en este cereal 

debido al bajo precio de mercado, alto costo del diésel y fertilizantes, baja calidad de semilla 

de siembra, escasez de agua, entre otros problemas. Por ello, la necesidad de atender la 

demanda de los productores con acciones de validación de nuevas variedades. Sin embargo, 

para lograr una cosecha rentable también es necesario incluir otros componentes de la 

producción como la aplicación oportuna y apropiada de fertilizantes, cantidad de semilla, 

manejo eficiente del agua de riego, control de plagas, enfermedades y malezas, entre otros 

(Rodríguez et al., 2007; Palomo et al., 2007; Hernández y Guzmán, 2010).  

La superficie sembrada con trigo en el estado de Chihuahua fue de 18,749 ha en 2017.  

El 80% (15,003 ha) fue sembrada en la región noroeste del estado específicamente en los 

municipios de Buenaventura (3,465 ha) Ahumada (3,324 ha), Ascensión (2,155 ha), Janos 

(2,136 ha), Nuevo Casas Grandes (1,148 ha) y el Valle de Juárez (1,705 ha) con rendimiento 

promedio entre 4.5 y 6.2 t/ha (SAGARPA-SIAP, 2018).  

Debido a su aporte nutricional mayor a otros granos, el trigo es el grano para consumo 

humano que tiene mayor relevancia, ya que un 75% se consume de manera directa (Galarza 

et al., 2005); además, es uno de los principales cereales en la alimentación y dieta del pueblo 

mexicano (Palomo et al., 2007), este es transformado en harina, de la cual se derivan una 

gran variedad de alimentos. Debido al alto consumo que se tiene de este cereal, es importante 

determinar no solo su rendimiento sino también la humedad del grano a la cosecha, el peso 
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hectolitrico y la cantidad de proteína cruda que este presenta en las principales variedades de 

trigo harinero, ya que esta información es importante para los consumidores y productores.       

 Las actividades de investigación y validación de tecnología en el cultivo de trigo para 

el Norte y Noroeste del estado de Chihuahua estuvieron a cargo del Campo Experimental 

Valle de Juárez dependiente del INIFAP desde 1974 en el Municipio de Praxedis G. Gro., y 

a partir de 1979 se creó el Campo Experimental Auxiliar en Nuevo Casas Grandes donde las 

actividades experimentales se realizaron con productores cooperantes (Flores, 1994). Las 

variedades de trigo más rendidoras en suelos salinos reportadas hasta 1994 en el Valle de 

Juárez fueron Delicias F-81, Zaragoza S-75, Gálvez S-87, Anáhuac F-75, Oasis F-86, y Seri 

M-82. Mientras que las mejores variedades para la región de Nuevo Casas Grandes fueron: 

Seri.M82, Ures T-81, Genaro T-81 y Opata M-85. En esa fecha se indicaba que la industria 

harinera de Ciudad Juárez tenia preferencia por trigos de gluten fuerte. Además de 

variedades, el INIFAP en esa región genero componentes tecnológicos en trigo sobre las 

mejores fechas de siembra, densidad de siembra, fertilización, riegos y la utilización de 

unidades calor como criterio para pronosticar etapas fenológicas y aplicación de riegos.  

Palomo et al. (2007) al realizar una compilación de las investigaciones en trigo para 

el Noroeste del Estado de Chihuahua, reportaron las características agronómicas de las 

variedades de trigo aptas para el área de influencia del Campo Experimental Valle de Juárez. 

Estas son la variedad Rayón F-89, Anáhuac F-75, Delicias S-73, Ocoroni F-86, Delicias F-

81, Oasis F-86, Opata M-85, Seri M-81, Papago M-86 y Aconchi C-89, las cuales varían de 

gluten suave, medio fuerte, fuerte y cristalinos. Los días a floración varían de 83 a 90, altura 

de planta de 67 a 90 cm y días a madurez de 120 a 130 días. Las variedades mejor aceptadas 

por la industria harinera en la región desde hace 30 años por las características de panificación 

han sido Delicias S-73, Delicias F-81 y Anahuac F-75. Las variedades más tolerantes a 

salinidad han sido Ocoroni F-86, Anahuac F-75, Salamanca S-75 y Tonichi S-81 (Figueroa 

et al., 2004; Palomo y Figueroa, 1992). 

La región del Valle de Mexicali y San Luis Rio Colorado en Sonora son trigueras por 

excelencia en México, ya que se han sembrado hasta 96,090 hectáreas entre los años de 2005 

y 2010, pero en 2017 la superficie disminuyo hasta 73,473 ha, sin embargo, el cultivo ha 

estado condicionado a las variaciones del mercado global y aumento en las materias primas 
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de producción (Hernández y Guzmán, 2010; SAGARPA-SIAP, 2018). Aunque un poco más 

seco, el tipo de clima semiárido y los suelos alcalinos y salinos representan condiciones 

similares al que se presenta en el Noroeste de Chihuahua. Por ello es importante considerar 

las variedades cultivadas en esa región entre las más nuevas se encuentran: Roelf F-2007, 

CEMEXI C2008, Bataquez C2004, Palmerin F2004, Kronstad F2004, Cachanilla F2000, Rio 

Colorado F2000 y Atil C2000, entre otras. Al respecto, Sotelo (2010) evaluó las variedades 

Rayón F-89, Kronstad F2004 y Delicias F-81 en el Valle de Juárez, Chihuahua durante el 

ciclo O-I 2009/2010. Aunque el registro de componentes de rendimiento se realizó en 

parcelas ya establecidas con agricultores cooperantes, se puede considerar una referencia o 

avance en información de la respuesta agronómica principalmente de la variedad Kronstad 

F2004 para el Norte del Estado. La interacción variedad/nitrógeno se ha reportado por la 

expresión del carácter “panza blanca” en trigo, lo cual puede regularse con manejo eficiente 

de la fertilización nitrogenada (Camacho et al., 1998).  

Nuevas variedades sugeridas en las demandas por los agricultores del estado de 

Chihuahua han sido: Monarca, Norteña, Roelfs, Josecha, Urbina de trigos duros, así como 

Patronato, Sawali, Cirno y Cevy de trigos cristalinos. Sin embargo, debido a problemas de 

enferemedades como carbón parcial y roya no son posible traer semilla de zonas afectadas. 

Por ello, deben incluirse otras variedades nuevas sembradas en el noroeste del País y de las 

que se tenga semilla a tiempo principalmente de trigos harineros. Por ejemplo, las variedades 

Kronstad F2004, Cachanilla F2000 y Rayón F89 se han venido sembrando en el Valle de 

Juárez, Chihuahua (Palomo et al., 2007). La descripción del comportamiento fenotípico y 

agronómico de las variedades de trigo ya se ha realizado en los programas de mejoramiento 

genético del INIFAP en los Campos Experimentales (Camacho et al., 2001; Camacho et al., 

1998; Moreno et al., 1998).  

 

Con respecto al manejo agronómico del cultivo de trigo, se han generado 

recomendaciones por el INIFAP para la región noroeste de Chihuahua (Palomo et al., 2007), 

así como otros estudios reportados para zonas trigueras de importancia en el norte y noroeste 

de México (Moreno et al., 1998; Guzmán et al., 2006). Por ejemplo, tradicionalmente, las 

actividades de labranza incluyen barbecho, rastreo y nivelación. La época de siembra para el 

noroeste de Chihuahua es del 1 al 15 de enero, la densidad de siembra de 120 kg ha-1 de 
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semilla, método de siembra en plano en melgas. La dosis y tipo de nutrientes para la 

fertilización debe basarse en el análisis físico y químico del suelo, así como en la demanda 

de la planta (Castellanos et al., 2000; Figueroa et al., 2003; Hernández y Guzmán, 2010), 

además información de referencia proporcionada para el cultivo de trigo por Chávez y 

González (1990). Los riegos se aplican en presiembra o germinación, al amacollo, encañe, 

espigamiento y grano lechoso-masoso, con consideraciones en las condiciones climáticas y 

monitoreo de la humedad del suelo en cada parcela de validación, y la cosecha se lleva a cabo 

cuando el grano tiene 13 porciento de humedad generalmente. 

A continuación, se presenta un resumen de características agronómicas en promedio 

de las variedades de trigo harinero incluidas en el presente proyecto (Hernández et al., 2011; 

Villaseñor et al., 2012; Campo Agrícola Experimental Delicias, 1984): 

Variedad Días a espiga Días a madurez 

fisiológica 

Altura de 

planta (cm) 

Proteína (%) 

Cachanilla F2000 100 138 98 13.2 

Delicias F81 n.d. 127 90 n.d. 

Luminaria F2012 79 131 86 12.5 

Kronstad F2004 100 138 98 13.4 

Norteña F2007 n.d. 130 86 12.4 

Rayón F89 100 138 98 11.9 

Roelfs F2007 103 137 103 12.5 
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Objetivos 

 

 Evaluar nuevas variedades de trigo para el Noroeste del Estado de Chihuahua. 

 Elaborar publicaciones tipo desplegable informativas para productores con la 

descripción del comportamiento de las nuevas variedades. 

 Promover la realización de convenios para la producción de semilla como estrategia 

para aumentar la disponibilidad de semilla por los productores. 

 Realizar demostraciones de campo y un taller para productores de trigo. 

 

 

 

Metas 

 

 Lograr la selección de al menos dos variedades de alto rendimiento y buena 

adaptación a las condiciones edafo-climaticas del noroeste del Estado.  

 Obtener dos publicaciones tipo desplegable informativa para productores sobre la 

respuesta agronómica de las variedades evaluadas. 

 Obtener la firma de tres cartas de intención de convenios para para la producción de 

semilla de variedades de trigo con buena respuesta agronómica. 

 Lograr que más del 50% de los principales productores de trigo del noroeste del 

Estado asistan a la demostración de campo y al taller de nuevas variedades de trigo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

Materiales y Métodos 

 

Obtención de la semilla, identificación y selección de agricultores participantes.  

La etapa inicial del proyecto consistió en obtener contactos para conseguir 

información de la semilla en las principales zonas trigueras del País, tales como Mexicali en 

Baja California, El Valle del Yaqui en Sonora, El Bajío en Guanajuato y las zonas de Nuevo 

Casas Grandes Delicias en Chihuahua. El grupo de trabajo del proyecto decidió enfocar la 

obtención de semilla en la región de Delicias por existir empresas con disponibilidad de 

variedades recientes, mientras que de Sonora no fue posible por el problema del carbón 

parcial y roya de la hoja. También, se llevó a cabo una reunión con investigadores del 

INIFAP, representante del SNICS y empresarios de TREAGRO en el Campo Experimental 

Delicias del INIFAP en octubre de 2016. El grupo analizo la factibilidad de obtener semilla 

de las nuevas variedades de trigos harineros para Chihuahua. Se logró la aceptación de cuatro 

agricultores cooperantes para participar en el proyecto en las localidades indicadas en la 

Figura 1: Sr. Peter Friesen Wall, localidad menonita El Camello, Ascensión; Sr. Pedro 

Reymer, localidad menonita El Capulín, mpo. Nuevo Casas Grandes; Sr. Osbaldo Beanes, 

localidad Placitas, mpo. Guadalupe D.B., y Sr. Hipólito Estrada Collazo, Localidad San 

Isidro, mpo. Juárez. 

 

Figura 1. Localización de las cuatro localidades donde se tuvieron las parcelas de evaluación 

de variedades de trigo en el noroeste del estado de Chihuahua, 2017 (Google earth: 

https://www.google.es/intl/es/earth/index.html. Consultado junio 2018). 

 

 

https://www.google.es/intl/es/earth/index.html
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En las parcelas se colectaron muestras de suelo antes de la siembra a profundidades 

de 0 a 30 cm y 30 a 60 cm para análisis físico (textura, densidad aparente) y químico (pH, 

conductividad eléctrica, N y P). El registro de datos incluyo: altura de planta, días a madurez 

fisiológica, nivel de clorofila en amacollo, rendimiento de grano y biomasa (parte aérea), 

longitud de espiga, numero de granos por espiga, humedad del grano al momento de la 

cosecha, peso hectolitrico y contenido de proteína cruda del grano. La maduración fisiológica 

es la máxima acumulación de materia seca en el órgano y esta está en función de la duración 

del periodo del llenado de grano y la eficiencia metabólica durante este periodo. Las 

variedades que más tardan en alcanzar su madurez fisiológica, tienen una máxima 

acumulación de materia seca generalmente. El Peso hectolitro es usados con relación a la 

calidad del trigo en su comercialización, esta variable fue registrada y consistió en el peso de 

los granos necesarios para llenar un contenedor de un volumen de 1 litro, este peso es 

asociado con la cantidad de harina producida por la variedad de trigo. El área útil de muestreo 

dentro de cada parcela fue de 1 m2, con cinco repeticiones seleccionados aleatoriamente, el 

área fue marcada con estacas para su registro permanente hasta la cosecha. El registro 

fenológico del cultivo consistió en plantas etiquetadas para seguimiento y consistencia en las 

mediciones fenotípicas y agronómicas. Con respecto a las parcelas de evaluación se llevó a 

cabo conforme lo siguiente: se establecieron cuatro parcelas de evaluación de variedades de 

trigo para grano en áreas productoras del norte del estado de Chihuahua (Anexos: A1, A2, 

A3 y A4).   

 

 

Análisis Estadístico   

 

La información colectada se analizó mediante estadísticos descriptivos (promedios, 

desviación estándar y rango), así como análisis de varianza para un diseño experimental 

completamente al azar, comparación múltiple de promedios con la técnica Tukey de los datos 

de las variables agronómicas entre localidades y variedades, con el paquete estadístico SPSS 

versión 24.   

  

 

 

 

Parcela localizada en la localidad Placitas, municipio de Guadalupe, D.B. (se ubicó en 

la frontera con el mpo. de Praxedis G. Gro. 

 

En esta parcela se sembraron las variedades Cachanilla F2000, Kronstad F2004, 

Norteña F2007, Roelfs F2007, Delicias F81 y Rayón F89 (Figura 2). El predio de evaluación 

tuvo una superficie de 4 ha, el agricultor cooperante fue el Sr. Osbaldo Beanes. Este 

productor aporto semilla de la variedad Delicias F81 que había conservado de manera limpia, 

ya que no se logró adquirir con las empresas que la comercializan.  
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Figura 2. Localización de variedades de trigo en la parcela de Placitas, mpo. Guadalupe, 

D.B., Chihuahua. 

    

  

Figura 3. Siembra del trigo y registro de datos y cosecha en la parcela de Placitas. 
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Parcela localizada en San Isidro, municipio de Juárez. 

En esta parcela se sembraron las nuevas variedades recibidas del INIFAP Guanajuato: 

Alondra, Cisne, Elia, Faisán e Ibis, como testigo regional de incluyo la variedad Cachanilla 

(Figura 4). El predio de evaluación tuvo una superficie de 2 hectáreas, el agricultor 

cooperante fue el Sr. Hipólito Estrada Collazo. Esta parcela tuvo el incidente de que después 

de la siembra y una vez realizado el riego de siembra para la nacencia o emergencia de plantas 

de trigo, ocurrió una inundación no controlada al desbordarse el canal de riego principal del 

Valle de Juárez que pasa junto a esta parcela, lo cual causo exceso de humedad del suelo por 

varios días, una baja considerable en la nacencia de plantas, pero se continuo el monitoreo 

agronómico y así con la densidad de plantas logradas se anotaron los registros agronómicos. 

 

  

Figura 4. Siembra de trigo y cosecha en la parcela localizada en el ejido San Isidro, Mpo. 

Juárez, Chihuahua. 

 

 

 

Parcela localizada en la Colonia Menonita “El Camello”, municipio de Ascensión. 

En esta parcela se sembraron las variedades de trigo harinero Cachanilla F2000, 

Kronstad F2004, Norteña F2007, Roelfs F2007, Delicias F81 y Rayón F89 (Figura 5). El 

predio de evaluación tuvo una superficie de 2 hectáreas en un predio total de 80 hectáreas, el 

agricultor cooperante fue el Sr. Pedro Friesen, quien en este ciclo agrícola sembró la variedad 

Norteña F2007.  
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Figura 5. Localización de variedades de trigo en la parcela de la localidad menonita “El 

Camello”, mpo. Ascensión. 

   

  

Figura 6. Registro de datos y cosecha en el cultivo de trigo en la localidad “El Camello”.  
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Parcela localizada en la Colonia Menonita “El Capulín”, municipio de Janos. 

En esta parcela se sembraron las variedades Cachanilla F2000, Kronstad F2004, 

Norteña F2007, Roelfs F2007, Delicias F81 y Rayón F89, pero además el agricultor tuvo 

como variedad testigo Luminaria F2012 (Figura 4). El predio de evaluación tiene una 

superficie de 2 hectáreas en un predio total de 5 hectáreas, el agricultor cooperante es el Sr. 

Pedro Reymer.   

 

Figura 7. Distribución de las variedades de trigo en la localidad “El Capulín”. 
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Figura 8. Muestreo de suelos, registro de datos agronómicos e investigadores y agricultores 

menonitas en la localidad “El Capulín”, mpo. Nuevo casas Grandes, Chihuahua. 
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Resultados y Discusión 

Condiciones edáficas de los sitios de estudio 

Las características de los suelos fueron variables como se esperaba por tratarse de 

regiones distantes en el noroeste del estado de Chihuahua. Las localidades tuvieron la unidad 

de suelo Calcisol (mapa anexo al informe) en los municipios de Guadalupe D.B., Ascensión, 

y Nuevo Casas Grandes localizados al noroeste del estado de Chihuahua (INEGI, 2018). La 

densidad aparente del suelo vario entre 1.13 y 1.27 g/cm3, lo cual se relaciona con la textura 

que vario entre franco y arcilloso (Cuadro 1). La alcalinidad del suelo fluctuó entre 7.3 y 8.2, 

clasificado como medianamente alcalino. La salinidad del suelo para la capa 0 a 30 cm vario 

de 0.9 a 1.6 dS/m, es decir sin problemas de sales solubles. La concentración de nitrógeno 

inorgánico fue entre 26 y 43 mg/kg, clasificado como bajo a medio contenido. El contenido 

de fosforo fue 13 a 49 mg/kg, clasificado como medio a alto. El nitrógeno total que incluye 

en su mayoría el contenido de nitrógeno orgánico fue entre 870 y 1522 mg/kg, clasificado 

como bajo a medio (NOM-021-SEMARNAT, 2000). El sitio San Isidro mostro los valores 

mayores de nutrientes del suelo, en parte se atribuye al riego con aguas residuales. En la 

profundidad de suelo 30 a 60 cm, los valores de nutrientes fueron menores que en la 

profundidad 0 a 30 cm, lo cual es evidente por la mayor acumulación de materia orgánica en 

la parte superficial (Castellanos, 2000). 

Respuesta agronómica de variedades de trigo 

De acuerdo al resultado del análisis de varianza, se detectó efecto significativo entre 

variedades para la variable biomasa en las localidades de Placitas, El Camello y El Capulín 

(Cuadro 2), así como diferencia significativa para la densidad de plantas y el rendimiento de 

grano para todas las localidades excepto en la localidad El Capulín. También, el análisis 

muestra que para las variables altura de planta, longitud de espiga y número de granos por 

espiga fueron diferentes significativamente entre variedades para todas las localidades. Las 

variedades de trigo harinero Roelfs F-07, Delicias F-81, Rayon-F89 y Kronstad F-04 fueron 

las que mostraron el mayor rendimiento de grano significativamente (P<0.05) y vario de 9.1 

a 11.3 t/ha en el sitio Placitas, Mpo. Guadalupe, D.B. ubicado en el límite con el Mpo. 

Praxedis G. Gro. (Cuadro 3). Al comparar el rendimiento experimental con el rendimiento 

comercial obtenido por el agricultor en la misma parcela, se observó que la variedad Roelfs 

F-07 resulto la mejor (Cuadro 4). Las variedades Cachanilla F-2000 y Norteña F-2007 

estuvieron localizadas en un área del terreno con suelo más arcilloso, quizás esta condición 

puede explicar algo de la baja densidad de plantas y menor rendimiento. La biomasa fue una 

variable que incluyó el tallo, hojas y espiga, con excepción de Norteña F-2007 todas las 

demás variedades mostraron la mayor producción de biomasa significativamente (p<0.05), 

la cual vario de 17 a 24.5 t/ha.   
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Cuadro 1. Propiedades físicas y químicas de los suelos en las parcelas de evaluación de 

variedades de trigo en el Noroeste del estado de Chihuahua, 2017. 

  Localidad 

Propiedad Profundidad 

de suelo 

(cm) 

El Camello El Capulín Placitas San Isidro 

Densidad 

aparente 

(g/cm3) 

0 a 30  1.203±0.16 1.131±0.02 1.167±0.05 1.269±0.05 

Arena (%) 0 a 30 57.24±5.2 29.64±1.6 36.49±1.9 45.36±2.7 

 30 a 60 42.45±2.0 26.72±2.2 42.72±1.9 49.04±2.68 

Limo (%) 0 a 30 17.94±2.3 24.78±1.5 25.33±0.9 29.68±0.3 

 30 a 60 15.16±1.4 18.57±0.7 20.71±0.8 31.14±0.32 

Arcilla (%) 0 a 30 24.8±2.9 45.57±3.1 38.26±1.1 24.96±2.4 

 30 a 60 42.38±1.2 54.71±2.9 36.57±7.1 19.82±1.5 

Clase textural 0 a 30 Franco-

arcillo-

arenoso 

Arcilloso Franco-

arcilloso 

Franco 

 30 a 60 Arcilloso Arcilloso Franco-

arcilloso 

Franco 

pH 0 a 30 7.66±0.1 7.49±0.1 7.33±0.1 7.53±0.1 

 30 a 60 7.49±0.1 8.24±0.3 7.33±0.1 7.64±0.02 

Conductividad 

eléctrica 

(dS/m) 

0 a 30 0.87±0.1 1.22±0.17 1.57±0.39 0.95±0.09 

 30 a 60 1.30±0.32 1.96±0.18 3.76±2.14 0.81±0.018 

Nitrógeno   

NH4+NO3 

(mg/kg) 

0 a 30 35.47±4.4 26.86±0.13 35.47±15.9 43.22±16.6 

 30 a 60 55.42±12.3 20.0±0.1 24.38±2.2 36.57±3.3 

Fosforo  

Olsen 

(mg/kg) 

0 a 30 12.77±1.8 22.08±1.87 23.79±1.86 48.6±11.84 

 30 a 60 3.1±0.3 16.22±3.47 25.77±15.9 31.91±7.24 

Nitrógeno 

total Kjeldahl 

(mg/kg) 

0 a 30 870±150 1165±55 954±133 1522±126 

 30 a 60 633±18 863±26 607±83 928±112 
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Cuadro 2. Valores P obtenidos en el análisis de varianza para el factor de variación 

¨variedades de trigo¨ de cada una de las variables agronómicas registradas en cada 

localidad, 2017. 

Variable Placitas  San Isidro El Camello El Capulín 

Biomasa 0.000* 0.053 0.033 0.002 

Densidad de 

plantas 

0.000  0.047 0.01 0.128 

Rendimiento de 

grano 

0.000 0.027 0.004 0.135 

Altura de planta 0.000 0.000 0.000 0.000 

Longitud de 

espiga 

0.000 0.000 0.000 0.000 

Granos por 

espiga 

0.000 0.000 0.000 0.000 

*  Valor P (nivel de significancia observado) obtenido en el análisis de varianza. Valor p < 0.05 es significativo y P<0.01 es altamente 

significativo. 

 

 

 

Cuadro 3. Producción de biomasa (parte aérea de la planta), densidad de plantas (tallos con 

espiga) y rendimiento de grano de trigo en la localidad Placitas, Mpo. Guadalupe, 2017. 

Variedad Biomasa 

(t/ha) 

Densidad   

(plantas x103 

/ha) 

Rendimiento  

 (t/ha) 

Cachanilla F2000 17.016±1.17 a 4738±209 c   8.824±0.40* bc 

Delicias F-81 23.652±0.72 a 6424±226 a 11.192±0.43 a 

Kronstad F2004 20.096±2.07 ab 6308±556 ab   9.132±0.84 abc 

Norteña F-07 15.912±1.20 b 4876±202 bc   7.804±0.38 c 

Rayon F-89 23.328±1.19 a 7266±457 a 10.912±0.60 ab 

Roelfs F-07 24.548±0.81 a 5932±235 abc  11.34±0.41 a 
*  Promedio y error estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). 
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Cuadro 4. Rendimiento comercial (verificado con el agricultor) y experimental de trigo en 

la localidad Placitas, Mpo. Guadalupe. 

Variedad Superficie 

(m2 ) 

Producción 

(kg) 

Rendimiento 

Comercial 

 (t/ha) 

Rendimiento  

Experimental 

(t/ha) 

Cachanilla 

F2000 

3920 3000 7.653   8.824±0.40* bc 

Delicias F-

81 

3720 2830 7.608 11.192±0.43 a 

Kronstad 

F2004 

3640 1580 4.341   9.132±0.84 abc 

Norteña F-

07 

2328 1680 7.216   7.804±0.38 c 

Rayon F-89 3360 2550 7.589 10.912±0.60 ab 

Roelfs F-07 11017 8980 8.164  

Roelfs 3100 2570 8.290 11.34±0.41 a 

     

Suma 31085  23190  7.264   
*  Promedio y error estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). 

 

 

Las variedades Roelfs, Delicias, Cachanilla y Kronstad mostraron la mayor longitud 

de espiga significativamente (p<0.05) en un rango de 9.12 a 9.69 cm (Cuadro 5) en la 

localidad de Placitas, mientras que Rayón y Norteña tuvieron los valores menores. En cuanto 

al número de granos por espiga, la variedad Cachanilla presento el valor mayor 

significativamente, pero dentro del mismo grupo que Delicias, Kronstad y Roelfs con un 

rango de 47 a 52 granos por espiga. La altura de planta al momento de la cosecha fue mayor 

para la variedad Roelfs con 100.5 cm y la menor altura se registró en la variedad Cachanilla. 

Estas variables agronómicas son similares a las reportadas por Hernández et al., 2011; 

Villaseñor et al., 2012; Campo Agrícola Experimental Delicias, 1984. 
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Cuadro 5. Longitud de espiga, granos por espiga y altura de planta de trigo en la localidad 

Placitas, Mpo. Guadalupe, 2017. 

Variedad Longitud de 

espiga 

(cm) 

Granos por 

espiga 

 

Altura de planta  

 (cm) 

Cachanilla F2000 9.14±0.12 a 51.8±1.00 a   79.9±0.81* d 

Delicias F-81 9.39±0.21 a 50.5±1.38 ab    93.5±1.31 bc 

Kronstad F2004 9.12±0.12 a 49.1±1.54 ab    94.3±1.59 b 

Norteña F-07 8.16±0.17 b 38.0±1.30 c    81.6±0.97 d 

Rayon F-89 8.30±0.13 b 45.8±1.17 b    89.1±1.16 c 

Roelfs F-07 9.69±0.14 a 47.5±1.16 ab    100.5±1.41 a 
*  Promedio y error estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). 

 

 

La respuesta observada en el sitio El Camello Mpo. Ascensión, fue que la variedad 

Rayón F-89 tuvo un rendimiento de grano de 9.25 t/ha significativamente mayor a las demás 

variedades (p<0.05) (Cuadro 6). También, debe indicarse que con la excepción de Norteña 

F-07, todas las demás fueron significativamente iguales que Rayón F-89, la cual mostro la 

mayor densidad de plantas. Los resultados de rendimiento de grano coinciden con los de 

biomasa para las variedades, ya que todas superaron a la variedad Norteña.    

 

Cuadro 6. Producción de biomasa (parte aérea de la planta), densidad de plantas (tallos con 

espiga) y rendimiento de grano de trigo en la localidad El Camello, Mpo. Ascensión, 

Chihuahua, 2017. 

Variedad Biomasa 

(t/ha) 

Densidad   

(plantas x103 

/ha) 

Rendimiento  

 (t/ha) 

Cachanilla F2000 22.764±0.93 ab 6728±202 ab   9.092±0.45* ab 

Delicias F-81 20.976±0.65 ab 5688±207 b   7.728±0.38 ab 

Kronstad F2004 24.764±1.77 a 7206±627 ab   9.324±0.70 abc 

Norteña F-07 19.768±1.04 b 6040±364 ab   7.308±0.42 b 

Rayon F-89 22.564±0.50 ab 7654±414 a   9.256±0.20 a 

Roelfs F-07 21.016±0.73 ab 6506±243 ab    7.602±0.27 ab 
*  Promedio y error estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). 

 

 



25 
 

La longitud de espiga de trigo mayor significativamente (p<0.05) registrada fue en 

las variedades Roelfs y Delicias (9.4 a 9.9 cm) en la localidad El Camello (Cuadro 7), 

mientras que la menor espiga fue observada en la variedad Rayón. La variedad Kronstad 

mostro el mayor número de granos por espiga, seguido de las variedades Roelfs, Rayón y 

Delicias, con un rango de 38 a 43 granos por espiga. La altura de planta fue mayor 

significativamente (p<0.05) en las variedades Delicias y Kronstad de 106 a 109 cm, mientras 

que la altura de planta menor se registró en la variedad Rayón con 89 cm. Aunque estas 

características fenológicas están en el rango de lo reportado por Hernández et al., (2011), 

Villaseñor et al., (2012) y Campo Agrícola Experimental Delicias (1984), es importante 

resaltar que el manejo y el clima afectan ligeramente la expresión agronómica del trigo.  

 

 

Cuadro 7. Longitud de espiga, granos por espiga y altura de planta de trigo en localidad El 

Camello, Mpo. Ascensión, Chihuahua, 2017.  

Variedad Longitud de 

espiga 

(cm) 

Granos por 

espiga 

 

Altura de planta  

 (cm) 

Cachanilla F2000 9.06±0.29 b 33.2±1.59 b    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±1.25 a   106.5±0.86 a 

Norteña F-07 9.03±0.10 bc 34.0±0.92 b     95.0±1.06 bc 

Rayon F-89 8.38±0.14 c 39.8±1.31 a    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 estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). 

 

 

El rendimiento de grano significativamente (p<0.05) mayor fue registrado en la 

variedad Kronstad F-2004 con 7.89 t/ha en el sitio El Capulín, Mpo. De Casas Grandes 

(Cuadro 8). Este resultado fue estadísticamente igual para las variedades Norteña F-2007, 

Delicias F-81 y Roelfs-2007, mientras que la variedad Cachanilla F-2000 mostro la menor 

producción significativamente. La densidad de plantas no fue diferente entre variedades, lo 

cual explica que el rendimiento no fue afectado por esta variable agronómica. También, la 

variedad Kronstad F2004 presento la mayor producción de biomasa con 19.4 t/ha, seguido 

de las variedades con mayor rendimiento de grano. 
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Cuadro 8. Producción de biomasa (parte aérea de la planta), densidad de plantas (tallos con 

espiga) y rendimiento de grano de trigo en la localidad El Capulín, Mpo. Casas Grandes, 

Chihuahua, 2017. 

Variedad Biomasa 

(t/ha) 

Densidad   

(plantas x103 

/ha) 

Rendimiento  

 (t/ha) 

Cachanilla F2000 12.880±1.19 c 4094±325 a   5.992±0.62* c 

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 14.656±1.41 abc 5302±426 a   6.604±0.92 bc 

Norteña F-07 16.90±1.14 abc 5542±491 a   7.164±0.55 abc 

Rayon F-89 13.808±0.44 bc 5044±181 a   6.128±0.27 bc 

Roelfs F-07 16.214±1.64 abc 5260±361 a    6.996±0.49 abc 
*  Promedio y error estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). La 

prueba de promedios DMS se utilizó solo para rendimiento de grano porque la prueba Tukey no detecto diferencias. 

 

 

Los datos registrados en la localidad El Capulín, muestran que las variedades 

Luminaria y Delicias presentaron la mayor longitud de espiga significativamente (p<0.05) 

en un rango de 9.2 a 9.7 cm (Cuadro 9), mientras que Rayón y Cachanilla tuvieron los valores 

menores de 8.5 a 8.7 cm. En cuanto al número de granos por espiga, las variedades Kronstad 

y Delicias mostraron el valor mayor significativamente (p<0.05) de 48 a 51 granos, mientras 

que la variedad Luminaria fue la menor con 31 granos por espiga. También, las variedades 

Kronstad y Delicias tuvieron la mayor altura de planta significativamente al momento de la 

cosecha entre 97 y 100 cm, mientras que Cachanilla y Luminaria tuvieron la menor altura de 

73 a 75 cm. 

Cuadro 9. Longitud de espiga, granos por espiga y altura de planta de trigo en localidad El 

Capulin, Mpo. Nuevo Casas Grandes, Chihuahua, 2017.  

Variedad Longitud de 

espiga 

(cm) 

Granos por 

espiga 

 

Altura de planta  

 (cm) 

Cachanilla F2000 8.50±0.14 c 38.6±1.11 bc    73.1±1.16* d 

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 9.66±0.12 a 31.2±1.00 e     74.8±2.07 d 

Norteña F-07 8.71±0.09 bc 31.6±0.97 de     91.8±0.73  b 

Rayon F-89 8.35±0.10 c 42.5±0.96 b      84.0±0.84  c 

Roelfs F-07 9.12±0.10 b 36.5±1.14 cd     97.5±1.50  ab 
*  Promedio y error estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). 
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La localidad San Isidro incluyó nuevas variedades facilitadas por el INIFAP del 

Campo Experimental El Bajío (Guanajuato). El rendimiento de grano mayor 

significativamente (p<0.05) fue observado en las variedades Alondra, Elia, Cisne, Faisán y 

Cachanilla (Cuadro 10), mientras que las variedades Ibis y Rayón tuvieron el menor 

rendimiento. La densidad de plantas no fue mayor en la variedad Ibis, pero estadísticamente 

que Cisne, Elia y en los testigos Rayón y Cachanilla. En promedio, la densidad de plantas 

por hectárea estuvo entre 6,408,000 y 9,792,000.  En cuanto a producción de biomasa, las 

variedades Alondra, Elia e Ibis presentaron la mayor producción entre 13 y 16 t/ha, mientras 

que la variedad Rayón mostro la menor producción de biomasa.    

 

Cuadro 10. Producción de biomasa (parte aérea de la planta), densidad de plantas (tallos 

con espiga) y rendimiento de grano de trigo en la localidad San Isidro, Mpo. Juárez, 

Chihuahua, 2017. 

Variedad Biomasa 

(t/ha) 

Densidad   

(plantas x103 

/ha) 

Rendimiento  

 (t/ha) 

Alondra 16.32±0.14 a 7440±496 b   7.008±0.90* a 

Cachanilla F2000 13.36±0.19 ab 8360±526 ab   6.112±0.60 a 

Cisne 13.39±0.14 ab 7928±528 ab   5.760±1.02 a 

Elia 16.36±0.10 a 7816±597 ab   6.880±0.46 a 

Faisan 13.36±0.19 b 6408±496 b   4.832±0.53 ab 

Ibis 13.36±0.14 a 9792±997 a   3.712±1.08 b 

Rayon F-89 11.66±0.11 b 7472±557 ab    3.840±0.75 b 
*  Promedio y error estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). La 

prueba de promedios DMS se utilizó solo para rendimiento de grano porque la prueba Tukey no detecto diferencias. 

 

 

La mayor longitud de espiga significativamente (p<0.05) se observó en la variedad Ibis con 

8.5 cm (Cuadro 11), pero estadísticamente similar a las variedades Alondra, Cisne y Elia, 

mientras que la variedad Faisán tuvo el menor valor con 6.8 cm. En cuanto al número de 

granos por espiga, las variedades Elia y Alondra mostraron el valor mayor significativamente 

(p<0.05) de 38 a 40 granos, mientras que las variedades Faisán y Cisne fueron las de menor 

granos por espiga. Las variedades Alondra y Elia tuvieron la mayor altura de planta 

significativamente al momento de la cosecha entre 71 y 72 cm, mientras que Cachanilla y 

Rayon presentaron la menor altura de 61 a 63 cm. Las características agronómicas de algunas 

variedades como Cisne F2016 son reportadas por Solís et al., (2017) y Solís et al., (2016). 
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Cuadro 1. Longitud de espiga, granos por espiga y altura de planta de trigo en localidad San 

Isidro, Mpo. Juárez, Chihuahua, 2017.  

Variedad Longitud de 

espiga 

(cm) 

Granos por 

espiga 

 

Altura de planta  

 (cm) 

Alondra 8.33±0.11 ab 38.0±1.20 ab    72.0±0.99* a 

Cachanilla F2000 7.43±0.13 bc 34.3±0.87 bc    61.0±0.84 d 

Cisne 8.49±0.12 ab 32.5±0.88 c    66.8±0.71 bc 

Elia 8.43±0.14 ab 40.3±0.83 a    71.3±0.56 a 

Faisan 6.83±0.14 d 31.3±0.88 c    66.0±0.79 bc 

Ibis 8.53±0.21 a 34.5±1.13 bc    67.2±0.86 b 

Rayon F-89 7.89±0.15 bc 34.5±1.10 bc    63.6±0.89 cd 
*  Promedio y error estándar (n=5); promedios con la misma letra no son diferentes significativamente (prueba Tukey, P<0.05). 

 

 

Proteína, humedad y peso hectolitro del grano de trigo  

Las variables humedad del grano, peso hectolitrico y cantidad de proteína cruda en el 

grano de las seis variedades de trigo también fueron evaluadas. La humedad se analizó al 

secar el grano a 65 oC durante cinco días, el peso hectolitro se registró al pesar el contenido 

de grano en un litro y la proteína del grano mediante el método Kjeldahl para nitrógeno total. 

La humedad del grano a la cosecha vario de 3.46 a 8.13%, donde la menor humedad se 

detectó en la variedad Rayón de la localidad El Capulín y el mayor fue para la misma variedad 

en la localidad Placitas (Figuras 9, 10 y 11), lo que refleja que las condiciones de manejo y 

climáticas afectan la humedad del grano significativamente (p<0.05). El contenido de 

proteína cruda del grano vario de 10.4 a 16.7%, donde la variedad norteña fue menor y la 

variedad Delicias con el mayor contenido en la localidad Placitas (Figuras 12, 13 y 14), por 

lo que se concluye que el efecto de la variedad es más importante que la localidad para 

proteína, mientras que para humedad influyo más la localidad. El peso hectolitrico no fue 

diferente significativamente entre variedades, aunque el mayor peso lo presento la variedad 

Cachanilla F2000 con 93 kg hL-1 y el menor fue de 83 kg hL-1 en la variedad Ibis (Figura 

15). Estos valores son superiores a los reportados de 77 y 81 kg hL-1 para variedades como 

Norteña F2007 y Luminaria F2012 (Villaseñor et al., 2012; Hernandez et al., 2011).      
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Figura 9. Porcentaje de humedad del grano de trigo promedio después de la cosecha en la 

localidad El Camello, mpo. Ascensión. 

 

Figura 10. Porcentaje de humedad del grano de trigo promedio después de la cosecha en la 

localidad Placitas, mpo. Guadalupe D.B. 
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Figura 11. Porcentaje de humedad del grano de trigo promedio después de la cosecha en la 

localidad El Capulin, mpo. Nuevo Casas Grandes. 

 

Figura 12. Porcentaje de proteína cruda en el grano de trigo promedio después de la cosecha 

en la localidad El Camello, mpo. Ascensión. 

 



31 
 

 

Figura 13. Porcentaje de proteína cruda en el grano de trigo promedio después de la cosecha 

en la localidad Placitas. 

 

 

Figura 14. Porcentaje de proteína cruda en el grano de trigo promedio después de la cosecha 

en la localidad El Capulin. 
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Figura 15. Peso hectolitrico del grano de trigo para todas las variedades y localidades 

evaluadas. 

 

 

En resumen, al analizarse la respuesta de variedades por tipo de suelo y condiciones 

de manejo agronómico se pudo observar que las variedades Kronstad y Rayón (localidad: El 

Camello) presentaron el mayor rendimiento de grano significativamente (9.3 t/ha) en el suelo 

franco-arcillo-arenoso, mientras que la variedad Norteña tuvo la menor producción (7.3 t/ha). 

El contenido mayor de proteína fue de 14 % observado en la variedad Roelfs F2007. El riego 

fue por aspersión en sistema circular y fertilización adecuada en el ciclo del cultivo.  

La mejor variedad en rendimiento de grano fue Kronstad (7.9 t/ha), seguida de 

Norteña y Roelfs (7.1 t/ha) en el suelo de textura arcilloso para la localidad El Capulín. El 

mayor contenido de proteína fue registrado en las variedades Luminaria y Roelfs con 14.5%. 

En esta localidad el manejo fue riego tipo inundación en melgas con agua de pozo.  

La variedad Roelfs mostro el mayor rendimiento (11.3 t/ha), seguido de Rayón en el 

suelo de textura franco arcilloso en la localidad: Placitas, donde el riego fue en melgas tipo 

inundación con agua residual tratada rica en nitrógeno proveniente de Ciudad Juárez. Por 

esta razón, el contenido de proteína fue de 16.5% en la variedad Delicias que fue el mayor 

detectado en el estudio. 
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La variedad Alondra mostro el mayor rendimiento (7 t/ha) en el suelo de textura 

Franca (localidad: San Isidro). En general, al obtener el promedio global entre localidades y 

variedades, se puede observar que las variedades Roelfs F2007, Kronstad F2004 y Delicias 

F81 fueron las de mayor rendimiento de grano para las cuatro localidades (Figura 16). 

Aunque ya no se dispone de semilla comercial de la variedad Delicias F81, podría atribuirse 

su mejor respuesta a la adaptación edáfica y climática en el Valle de Juárez.  

En cuanto al rango de las otras variables agronómicas, la mayor altura de planta fue 

observada en las variedades Delicias y Roelfs (100 cm) y la menor en las variedades Faisán 

y Cisne (66 cm). La mayor longitud de espiga fue en Roelfs y Luminaria (9.7 cm), mientras 

que la menor fue de 6.8 cm en la variedad Faisán. El número de granos por espiga mayor fue 

en las variedades Delicias y kronstad (47 granos) y la menor cantidad en las variedades 

Luminaria y Faisán (31 granos). La densidad de plantas cosechadas vario de 3,240,000 a 

9,720,000 plantas por hectárea, mientras que la biomasa fue entre 9.22 y 29.82 t/ha. 

 

 

 

Figura 16. Rendimiento de grano promedio de las variedades evaluadas en las cuatro 

localidades del noroeste del estado de Chihuahua, 2017. 
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Demostraciones de Campo 

La demostración de campo en la localidad Placitas, mpo. de Guadalupe, D.B., 

realizada en junio de 2017 incluyo la explicación con apoyo de rotafolio, se demostraron los 

granos de cada variedad cosechada en mesa de exposición, se distribuyeron las publicaciones 

tipo desplegables informativas de resultados del proyecto, un recorrido por los lotes 

sembrados con cada variedad de trigo, así como la cosecha comercial por parte del agricultor 

al momento de la explicación de los resultados de rendimiento y variables agronómicas por 

parte de los investigadores del proyecto, además se entregaron las publicaciones a 

SAGARPA para su difusión (Figura 17). También, se llevó a cabo un taller para productores 

de trigo en noviembre de 2017 con la asistencia de 24 agricultores trigueros del Valle de 

Juárez, Chihuahua (Anexo A10, lista de asistencia). La demostración de campo en el sitio El 

Camello, mpo. Ascensión, se observa en la Figura 18 y lista de asistencia en anexo A11. El 

número menor de productores presentes puede explicarse porque cada uno siembra 

extensiones grandes de trigo en esta comunidad menonita. La demostración de campo de las 

variedades de trigo en la localidad El Capulín incluyo la asistencia de 20 agricultores y se 

puede observar en la Figura 19 y la lista de asistencia en el anexo A12. Las figuras 20, 21, 

22 y 23 muestran las publicaciones tipo desplegable informativa entregada a los agricultores 

del noroeste del estado de Chihuahua durante las demostraciones de campo.  Las necesidades 

de los productores son que se incremente el precio del trigo para que sea rentable, requieren 

variedades de baja altura para evitar el acame, una desventaja observada para la variedad 

Kronstad es que se desgrana fácilmente, aunque es de alto rendimiento de grano. 
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Figura 17. Demostración de campo y taller para productores de trigo en la localidad Placitas, 

mpo. Guadalupe, D.B., y en Praxedis G. Gro., Chihuahua, 12 de junio de 2017. 
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Figura 18. Respuesta de las variedades de trigo en la localidad El Camello, 2017. 
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Figura 19. Demostración de campo de las variedades de trigo en la localidad El Capulín, 

Nuevo Casas Grandes, 2017. 
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Figura 20. Publicación tipo desplegable informativa de trigo No. 7, publicada en Febrero de 

2017. 
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Figura 21. Publicación tipo desplegable informativa de trigo No. 10, para el Valle de 

Juárez, publicada en Junio de 2017. 
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Figura 22. Publicación tipo desplegable informativa de trigo No. 11, resultados de trigo en 

la localidad ¨El Capulín¨, mpo. Nuevo Casas Grandes. Publicada en junio de 2017 en apoyo 

a la demostración de campo. 
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Figura 23. Publicación tipo desplegable informativa de trigo No. 12, con resultados de la 

localidad El Camello, publicada en Junio de 2017. 
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Figura 24. Publicación tipo desplegable informativa de trigo No. 13, publicada en 

Noviembre de 2017. 
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Convenios para Producción de Semilla de Trigo 

Los productores de trigo participantes en el proyecto, manifestaron su interés por 

escrito (documentos siguientes) al Instituto de Innovación y Competitividad de la Secretaria 

de Economía del Gobierno del Estado, para producir semilla de calidad como estrategia para 

aumentar la disponibilidad de este insumo y así poder mejorar la productividad del cultivo 

en la región noroeste del estado de Chihuahua. El proceso para la elaboración de convenios 

de producción de semilla requiere de una logística entre los dueños de la semilla (por 

ejemplo, el INIFAP), el servicio de inspección y certificación (SNICS) y las empresas y/o 

productores que llevaran a cabo la producción de semilla. Dado que también se requiere 

especificar las mejores variedades a multiplicar para cada zona del Estado, por ello fue la 

importancia de este proyecto, en proporcionar los resultados de evaluación en las propias 

parcelas de los agricultores. Los resultados del presente informe son la base para que los 

agricultores y las instituciones del sector agropecuario puedan tomar las decisiones 

correspondientes sobre producción de semilla, así como plantear nuevas evaluaciones 

agronómicas tanto de variedades nuevas como de técnicas de manejo en campo que incluyan 

desde métodos de siembra, labranza, riegos, fertilización, control de plagas y maleza, entre 

otros.  

A continuación, se muestran las cuatro cartas de intención de los agricultores para producir 

semilla de trigo y las constancias donde recibieron la información agronómica de los 

resultados obtenidos en este proyecto.     
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Conclusiones 

Las variedades de trigo harinero evaluadas en este estudio fueron aquellas de las que 

se dispuso de semilla certificada suficiente y de buena calidad: Cachanilla F2000, Norteña 

F2007, Kronstad F2004, Roelfs F2007, Luminaria F2012, Rayón F89 y Delicias F81. Así 

como nuevas variedades del INIFAP, facilitadas por el Campo Experimental El Bajío en 

Guanajuato: Alondra, Cisne, Elia, Faisán e Ibis. Todas fueron evaluadas bajo las condiciones 

de manejo comercial según cada zona productiva e infraestructura de los agricultores en el 

noroeste del estado de Chihuahua. La respuesta productiva de las variedades fue diferente en 

cada región, los resultados muestran que las variedades Kronstad y Rayón presentaron el 

mayor rendimiento de grano significativamente con 9.3 t/ha, mientras que la variedad 

Norteña tuvo la menor producción de 7.3 t/ha. La variedad Kronstad con 7.9 t/ha fue mejor 

en Nuevo Casas Grandes, seguida de Norteña y Roelfs con 7.1 t/ha. La variedad Roelfs 

mostro el mayor rendimiento 11.3 t/ha, seguido de Rayón en el municipio de Praxedis G. 

Gro. Se concluye que las variedades Kronstad y Rayón fueron más consistentes en mejor 

respuesta agronómica en todas las zonas productoras de trigo en el noroeste de Chihuahua. 

La humedad del grano a la cosecha vario de 3.46 a 8.13%, donde la menor humedad se 

detectó en la variedad Rayón de la localidad El Capulín y el mayor fue para la misma variedad 

en la localidad Placitas, lo que refleja que las condiciones de manejo y climáticas afectan la 

humedad del grano significativamente (p<0.05). El peso hectolitrico no fue diferente 

significativamente entre variedades, aunque el mayor peso lo presento la variedad Cachanilla 

con 877 g y el menor Norteña con 864 g. El contenido de proteína del grano vario de 10.4 a 

16.7%, donde la variedad norteña fue menor y la variedad Delicias con el mayor contenido 

en la localidad Placitas, por lo que se concluye que el efecto de la variedad es más importante 

que la localidad para proteína, mientras que para humedad influyo más la localidad. Esta 

información fue entregada a los agricultores en cada zona mediante demostraciones de 

campo, se consideró su retroalimentación para seguir la investigación en atender las 

demandas agronómicas para aumentar la producción de trigo y su rentabilidad, lo cual es la 

meta del campo mexicano. Con respecto a la formación de recursos humanos, se generaron 

tres tesis de licenciatura, se presentaron los resultados en dos congresos científicos 

nacionales, se publicaron cuatro desplegables informativas para productores de trigo, una 

nota técnica en revista agronómica y se realizaron tres demostraciones de campo. Los cuatro 

productores participantes en el proyecto firmaron una carta de intención para realizar 

convenios de producción de semilla de trigo y recibieron la información generada en este 

estudio como estrategia para aumentar la producción y rentabilidad del cultivo de trigo 

harinero en el estado de Chihuahua.
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ANEXOS 

Cuadro A1. Actividades agronómicas realizadas en la localidad “Placitas”, mpo. Guadalupe, 

D.B., Valle de Juárez, 2017. 

Fecha Días después de 

siembra 

Actividad Observaciones 

27 Diciembre 2016 0 Siembra (150 kg/ha) Siembra en hileras  

10 Febrero 44 Primer riego de 

auxilio 

Uso de agua de riego 

residual tratada  

15 Marzo 62 Segundo riego de 

auxilio 

Fertilización 600 

kg/ha sulfato de 

amonio 

4 Abril 97 Tercer riego de 

auxilio 

Etapa embuche 

plantas de trigo, 

registros de altura de 

planta y clorofila 

 5 Mayo 128 Cuarto riego de 

auxilio 

 Inspección madurez 

grano 

30 Mayo  143 Cosecha Experimental 

12 Junio   Demostración de 

campo  

Cosecha comercial 

 

Cuadro A2. Actividades agronómicas realizadas en la localidad “El Camello”. 2017. 

Fecha Días después de 

siembra 

Actividad Observaciones 

31 Enero 0 Siembra (200 kg/ha) En círculos por el 

sistema de riego de 

pivote central y 

aspersión 

20 Febrero 20 Primer riego de 

auxilio 

Registros de humedad 

gravimétrica del suelo 

14.8 a 16.7% 

5 Marzo 33 Segundo riego de 

auxilio 

Fertilización 500 

kg/ha sulfato de 

amonio 

19 Marzo 47 Tercer riego de 

auxilio 

Registros de altura de 

planta y clorofila 

20 Abril 79 Cuarto riego de 

auxilio 

5 Mayo: se observó 

carbón de la espiga 

15 Junio 125 Demostración de 

campo 

Inspección madurez 

grano 

24 Junio 148 Cosecha  
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Cuadro A3. Actividades agronómicas realizadas en la localidad “El Capulín”. 2017. 

Fecha Días después de 

siembra 

Actividad Observaciones 

30 Enero 0 Siembra (180 kg/ha) Siembra en hileras 

Fertilización 240 

kg/ha 11-52-0 antes 

de la siembra 

20 Febrero 21 Primer riego de 

auxilio 

Registros de humedad 

gravimétrica del suelo 

21 a 22% antes del 

riego 

10 Marzo 39 Segundo riego de 

auxilio 

Agua de pozo 

21 Marzo 50 Tercer riego de 

auxilio 

Registros de altura de 

planta y clorofila 

15 Abril 75 Cuarto riego de 

auxilio 

5 Mayo: se observó 

pulgones y carbón de 

la espiga 

20 Junio 141 Demostración de 

campo 

Inspección madurez 

grano 

21 Junio 142 Cosecha  

 

Cuadro A3. Actividades agronómicas realizadas en la localidad “San Isidro”, Valle de Juárez, 

2017. 

Fecha Días después de 

siembra 

Actividad Observaciones 

11 Febrero 0 Siembra (150 kg/ha) Siembra en hileras  

28 Febrero 17 Primer riego de 

auxilio 

Uso de agua de riego 

residual tratada  

20 Marzo 37 Segundo riego de 

auxilio 

Fertilización 600 

kg/ha sulfato de 

amonio 

6 Abril  54 Tercer riego de 

auxilio 

Etapa embuche 

plantas de trigo 

8 Mayo 86 Cuarto riego de 

auxilio 

 Inspección madurez 

grano 

29 Mayo 107 Cosecha Experimental 
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Cuadro A5. Rendimiento comercial de otras variedades evaluadas en la región del Valle de 

Juárez dentro de los terrenos de la UACJ. 

 

 

Cuadro A6. Altura de planta promedio (técnica estadística Tukey) para todas las variedades 

evaluadas en las cuatro regiones del noroeste de Chihuahua en 2017. 

 

 

 

 

 

 

RENDIMIENTOS Comerciales: Rancho UACJ inifap Praxedis, Junio 2017

Trigo Juvenal Rodela

Variedad m2 kg t/ha

Nortena 7112 5670 7.97

Lumina 6858 5190 7.56

Calblan 7620 6590 8.64

Matchett 6731 5470 8.12

Rayon 7975 6280 7.8

Delicias 6500 5500 8.4

1 2 3 4 5 6

Faisan 60 66.042

Cisne 60 66.802

Ibis 60 67.150

Elia 60 71.308

Alondra 60 72.000 72.000

Luminaria 50 74.800 74.800

Cachanilla 210 75.779

Rayon 210 80.676

Norteña 150 89.477

Roelf 170 98.603

Delicias 130 100.027

Kronstad 150 100.403

Sig. 0.999 0.147 0.078 1.000 1.000 0.944

Altura de planta (cm)

variedad N

Subset

Tukey 

HSD
a,b,c
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Cuadro A7. Longitud de espiga promedio (técnica estadística Tukey) para todas las variedades 

evaluadas en las cuatro regiones del noroeste de Chihuahua en 2017. 

 

 

 

Cuadro A8. Granos por espiga promedio (técnica estadística Tukey) para todas las variedades 

evaluadas en las cuatro regiones del noroeste de Chihuahua en 2017. 

 

 

1 2 3 4 5

Faisan 60 6.833

Rayon 210 8.213

Alondra 60 8.333

Elia 60 8.427

Cachanilla 210 8.480

Cisne 60 8.492

Ibis 60 8.525

Norteña 150 8.633 8.633

Kronstad 150 9.093 9.093

Delicias 130 9.359 9.359

Roelf 170 9.528 9.528

Luminaria 50 9.656

Sig. 1.000 0.300 0.175 0.247 0.809

Tukey 

HSD
a,b,c

Longitud de espiga (cm)

variedad N

Subset

1 2 3 4 5

Luminaria 50 31.200

Faisan 60 31.317

Cisne 60 32.467

Norteña 150 34.520 34.520

Ibis 60 34.533 34.533

Alondra 60 38.050 38.050

Cachanilla 210 39.219

Elia 60 40.317

Rayon 210 40.348

Roelf 170 41.576 41.576

Delicias 130 45.662 45.662

Kronstad 150 46.720

Sig. 0.292 0.211 0.212 0.070 1.000

Tukey 

HSD
a,b,c

Granos por espiga

variedad N

Subset
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Anexo. A9. Minuta de reunión del grupo de trigo. 

 

MINUTA DE LA REUNION DEL PROYECTO:  

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y DIFUSION DE SEMILLA DE LAS NUEVAS 

VARIEDADES DE TRIGO DUROS Y CRISTALINOS PARA EL NOROESTE DEL ESTADO 

DE CHIHUAHUA 

 

Fecha y hora: 11:00 horas, 12 de Septiembre de 2016. 

Lugar: Campo Experimental Delicias, INIFAP, Cd. Delicias, Chihuahua. 

Objetivo: Realizar un análisis de las variedades nuevas de trigo para su validación. 

Asistentes: se anexa lista de asistencia. 

 

DESARROLLO DE LA REUNION:Auto presentación de los asistentes. 

1. La Lic. Daniela Treviño de la empresa Tre-Agro-Delicias, comento sobre la factibilidad 

de tener semilla de cada variedad y razones para descartar o incluir algunas.  

2. Variedades de trigo a considerar: 

 

CACHANILLA F-00, ya ha sido validada 

KRONSTAD F-04, ya ha sido validada y rend. De 9 t/ha. 

MONARCA F-07, es para Valles centrales, El Bajio de preferencia. 

NANA F-07, es para regiones de temporal. 

NORTEÑA F-07, se recomienda validar. 

ONAVAS F-09, es para regiones de temporal 

ROELF F-07, se recomienda validar. 

TACUPETO F-01, se recomienda incluir por rendimiento, pero ha mostrado 

susceptibilidad a Roya. 

RIVERA F-07, ha sido baja en producción de harina. 

RAYON, se puede evaluar como testigo. 

DELICIAS F-81, se puede incluir como testigo pero no se consigue semilla de calidad 

certificada. 

CIRNO-08,  

PATRONATO, 

IMPERIAL 2014, no es de INIFAP 

CHAPULTEPEC 2014,  no es de INIFAP 

BACALI  F-2011,  

BORLOUG F-2014, 

NORMAN F-2011, es de la empresa RSM, alta en rendimiento pero baja en harina. 

LUMINARIA F-2011, alta en proteína hasta 14% 

SEVMEXI 2008, Mexicali, 

ANATOLI C-2011, 

BAROYECTA 2013, 

KECHECHUECA 2013, 

 

3. El compromiso de Tre-Agro fue revisar la disponibilidad de semilla certificada para 

conseguir 150 kg por variedad, y una vez al conocer este dato se definirán las variedades 

a validar. 
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4. El encargado del SNICS Ing Osvaldo Perez, y por el INFAP Dr. Victor Hernandez 

quedaron en revisar quien de las Empresas a quien se ha etiquetado semilla por SNICS 

tienen disponibilidad de las nuevas variedades de 2007 a 2014. 

5. El Dr Victor Hernandez sugirió una densidad de 200 kg/ha y utilizar parcelas 

demostrativas de 1000 m2 por variedad, asi como considerar las practicas del agricultor y 

métodos de siembra con la sugerencia de utilizar lotes compactos de 50 m x 20 m (ancho 

de sembradora 2.4 m aprox) por variedad aproximadamente.  

6. Se comentó que las variedades TACUPETO, RAYON Y CACHANILLA no se incluyan 

por si se consigue semilla de las nuevas variedades de 2007 a 2014. 

7. La industria prefiere trigos harineros más que cristalinos, pero estos últimos son más 

rendidores y resistentes a Roya, pero la roya en anos lluviosos prolifera mas. Los 

cristalinos se envían más a Nuevo león y Coahuila a Molinos Felix. Un aspecto clave en 

los trigos cristalinos es la fertilización y manejo por el problema de panza blanca. 

8. Es necesario considerar que la industria harinera también tiene parcelas demostrativas y 

debería conseguirse información. 

9. La semilla certificada producida en chihuahua se envía a otros estados generalmente. 

10. Dado el desorden de certificación y calidad de semillas por evolturas en molinos y 

acopios, se debería incluir a ASERCA para el amarre de calidad de control junto al 

SNICS. 

11. En Sinaloa y sonora las aseguradoras exigen etiquetas de la semilla y se aplica la 

legislación, pero en chihuahua no se tiene ese control. 

12. Tener cuidado con el problema de carbón parcial en Sonora y asuntos de área cuarentena 

para no traer semillas a Chihuahua. 

13. EL CONVENIO para producción de semillas registradas se seguirá analizando para 

proponer en este proyecto, aunque el SNICS ya tiene la logística de este proceso. 

 

CONCLUSIONES: 

 

a) La Empresa Tre-Agro apoyara en información de disponibilidad de semilla y ventas. 

b) El SNICS apoyara en búsqueda de semilla de nuevas variedades. 

c) INIFAP apoyara en la descripción de variedades y paquete tecnológico. 

d) Contactar al Dr. Villaseñor, líder nacional de trigo por el INIFAP. 

 

La reunión se dio por terminada a las 14 horas del 12 de septiembre de 2016. 
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Anexo A10. Lista de asistencia del taller para productores y entrega de publicaciones de trigo en 

la localidad de Placitas, mpo de Guadalupe D.B. y de la localidad Praxedis G. Gro. 
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Anexo A11. Lista de asistencia del taller para productores y entrega de publicaciones de trigo en 

la localidad de El Camello, mpo. Ascensión.   

 

 

as 
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Anexo A12. Lista de asistencia del taller para productores y entrega de publicaciones de trigo en 

la localidad de El Capulín, mpo. Nuevo Casas Grandes, y del municipio de Janos, Chihuahua.   
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Anexo A13. Ponencia presentada en el Congreso Nacional de Ciencias Ambientales, 2018. 
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Anexo A14. Ponencia presentada en el Congreso Nacional de Ciencias Ambientales, 2018. 
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Anexo A15. Ponencia presentada en el Programa de Biología de la UACJ. 2017. 
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Anexo A16. Ponencia presentada en el Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, 2018. 
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