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RESUMEN Durante e1 periodo invierno-primavera de 1982-83 y de 1983-84, se evaluaron 81 variedades de trigo (Triticum
aestivum L.) en Roque, Guanajuato y durante 1983-84 y 1984-85 en Chapingo, México. El diseno experimental
usado en cada caso fue un látíce simple con 2 repeticiones.
E1 propósito de esta evaluacion fue determinar, bajo condiciones controladas de encamado, plagas y royas, el
avance genético logrado en el rendimiento de grano y la !elacíó! de este con otros caracteres de planta de las
variedades mexicanas de trigo. El avance se midio comparando el rendimiento promedio de las variedades más
representativas de cada época, con la variedad introducida y usada en siembras comerciales durante e1 periodo
1948-1951, « Supremo 211 !.
Los resultados indican que aunque el rendimiento se estabilizó durante 1os periodos de 1966-70 y 1976-80, el
potencial de rendimiento de las variedades liberadas sucesivamente desde 1950 hasta 1982, ha sido incrementado
en 74 %. Esto representa una tasa promedio de ganancia de grano de 60 kg ha ’ aùo I,
Dado que 1a investigacion sobre trigo en México se ínícíó formalmente en 1945, esto significa que en los 37 a&ntilde;os
de investigación en este cultivo e1 rendimiento se ha incrementado en 2 % por a&ntilde;o. Este aumento en e1
rendimiento de las variedades nuevas, se atribuye a una mayor resistencia al encamado y a las enfermedades, y
a una capacidad mayor para producir grano por unidad de tiempo y de superficie.

Palabras clave : Tricicum aestivum L., programa mexicano de trigo, rendimiento trigo en Mexico,
componentes de rendimiento, tasa de Ilenado de grano.

SUMMARY Progress from wheat breeding in Mexico.

During the winter-spring of 1982-83 and 1983-84, 81 wheat varieties (Triticum aestivum L.) were evaluated in
Roque, Guanajuato and during 1983-84 and 1984-85 in Chapingo, Mexico. The experimental design used in each
case was a simple lattice with 2 replications. The purpose of this evaluation was to determine, under conditions
of controlled lodging, pest and disease, the progress that has been achieved in grain yield, and the relationship of
this with other plant characteristics of the Mexican wheat varieties. Progress was measured comparing the average
yield of the more representative varieties of each period with Supremo 211, an introduced variety that was
commercially grown during the period 1948-51. The results indicate that although yield reached a plateau during
the periods of 1966-70 and 1976-80, the grain yield potential of the varieties successively released from 1950 until
1982 has increased by 74 %, for an average annual rate of gain in grain of 60 kg ha-’ yi !.
Given that the Mexican wheat breading program formally started in 1945, it means that in the 37 years of research
in this crop, the yield potential has increased 2 % per year. This increase in the yield of the new varieties can be
attributed to better lodging and disease resistance, and to a greater grain yield capacity per unit area and time.

Additional key words: Triticum aestivum, Mexican wheat program, wheat yield in Mexico, yield
components, grain filling rate.

RÉSUMÉ Le progrès génétique obtenu pour le blé au Mexigue.
Pendant la période hiver-printemps 1982-1983 et 1983-1984, on a évalué 81 variétés de blé (Triticum aestivum L.)
à Roque, Guanajuato, et en 1983-84 et 1984-85 à Chapingo, México, avec un modèle de Latice simple avec deux
répétitions.
L’objet de ce travail a été de déterminer, sous contrôle de la verse, des insectes nuisibles et de la rouille, le progrès
génétique obtenu en rendement en grain et son rapport avec d’autres propriétés de la plantes, ceci pour des
variétés mexicaines de blé. La progression obtenue par l’amélioration génétique a été mesurée par la comparaison
du rendement moyen des variétés les plus représentatives de chaque époque, avec la variété introduite que l’on
utilisait pendant la période 1948-1951 (Supremo 211).
Bien que les résultats montrent une stagnation du rendement pendant les périodes de 1966-70 et 1976-80, le

potentiel de rendement des variétés obtenues depuis 1950 jusqu’en 1982 s’est accru de 74 %, Ce qui représente
un taux moyen d’augmentation de 60 kilogrammes de grain par hectare par an.
Si l’on situe en 1945 le commencement de la recherche sur le blé au Mexique, pour 37 ans de recherche (1945-1982)
la progression en rendement de blé a été de 2 % par an. Cette augmentation du rendement des nouvelles variétés,



est attribuée à une forte résistance à la verse et aux maladies, et à une capacité accrue des variétés pour la
production de grain par unité de temps et de surface.

Mots clés additionnels : Triticum aestivum L., recherche sur le blé au Mexique, composantes du
rendement, taux de remplissage du grain.

I. INTRODUCCION

Antes de iniciar e1 mejoramiento genético del trigo
(TYiticum aestivum L.) en Méxíco,1as variedades que los
agricultores sembraban eran mezclas de diferentes tipos
muy susceptibles a las royas del tallo (Puccinia gram in is
,fi sp. lrilici) y de 1a hoja (Puccinia !coH!’/a !. sp.
tritici). El mejoramiento genético se inicio formalmente
en 1945 y para 1948 los agricultores ya disponian de
variedades mejoradas, tales como Gabo 48 y Supre-
mo 211, las cuales fueron introducidas de otros paises
(H&epsiv;!!&tau;Á!&tau;&tau;!&epsiv;z, 1984). A partir de 1951, se comenzaron a
usar en la produccion comercial las variedades Kenta-
na 48, Yaqui 48 y Mayo 48, que resultaron más rendi-
doras y resistentes a 1as royas (STAKMAN et al., 1969). A
partir de entonces el programa de mejoramiento gené-
tico ha desarrollado y liberado un gran numero de
variedades.

El progreso logrado en e1 mejoramiento genético de1
trigo durante 1a década 1950-1960, fue factor muy
importante en 1a producción, debido a que las varieda-
des mejoradas resultaron más eficientes para producir
grano. Sin embargo, e1 potencial de rendimiento de las
variedades de esa década (Lerma Rojo, Huamantia
Rojo y Nainari 60) no se podia explotar totalmente,
debido a que se encamaban con aplicaciones mayores de
60 kg ha-l de nítrógeno. Esa limitacion, a1 aumento de1
rendimiento impuesta por e1 encamado, fue la de rnás
peso en la decision de obtener variedades semi-enanas

(BORLAUG, 1969).
Hasta 1960, el incremento en el rendimiento promedio

nacional fue lento ; sin embargo, con la obtencion y uso
de variedades semi-enanas tales como Pitic S62,
Pénjamo 62, Lerma Rojo 64, Mayo 64 y Sonora 64, la
aplicacíón de cantidades mayores de fertilizantes y el
uso de mejores practicas de cultivo, la produccion total
aumentó al grado en que el pais empezo a ser autosu-
ficiente en la produccion de este cereal (HEWITT, 1982).
Durante las ultimas cuatro décadas, el rendimiento

promedio nacional de trigo en México, se incremento de
772 kg ha ’ en 1940, hasta 4 3 57 kg ha-l en 1984. Este
incremento se atribuye al mejoramiento genético y al
uso adecuado de mejores prácticas de cultivo. Segun
JENSEN (1978), en los 40anos de investigacion sobre
trigo en el estado de Nueva York (1936-1975), el
rendimiento se incremento 100 %, pero solamente 49 %
de ese total es acreditable a1 mejoramiento genético. De
igual manera, FREY (1981) se&ntilde;ala que el potencial
genético de rendimiento de las variedades actuales de
trigo de los Estados Unidos, es 50 % superior a1 de las
usadas a principles de siglo. En el Reino Unido, e1

progreso obtenido con trigo en 1os últimos 30 a&ntilde;os ha
sido de 2 800 kg ha ’ a principles de 1950, hasta
6 160 kg ha ’ en 1982. De este avance total, solamente el

50 % es atribuible a1 mejoramiento genético (AUSTIN et

al., 1980 ; SILVEY, 1981 y B!!!G!a!, 1983).
Al comparar el rendimiento de un grupo de varieda-

des mexicanas, liberadas entre 1962 y 1975 en una

region libre de royas (Ciudad Delicias, Chihuahua), se
encontró (INIA, 1976) que 1a variedad más reciente
(Anáhuac F75) fue 30 % superior en rendimiento a 1a
variedad líberada en 1962 (Pénjamo T62). EVANS (1980)
se&ntilde;ala que en el programa de mejoramiento de trigo de
Méxíco, se ha logrado una ganancia total de 5.2 % por
a&ntilde;o, de 1a cual solamente 0.9 % por a&ntilde;o es atribuible a1
mejoramiento genético.
Dado que en 1as estimaciones sobre e1 avance logrado

en e1 mejoramiento genético de1 trigo en Méxíco, no se
han incluido todas las épocas ni 1as principales varieda-
des liberadas por los programas de mejoramiento gené-
tico, el objetivo de este estudio fue examinar, bajo
condiciones controladas de plagas, royas y encamado, e1
avance genético logrado en e1 rendimiento con las
variedades liberadas desde 1950 hasta 1982 y la relacion

que este carácter guarda con otros caracteres de planta.

I1. MATERIALES Y METODOS

Los materiales usados en este estudio fueron 81 varie-
dades de trigo que representan las liberadas durante e1
periodo 1950-82. La evaluacion se hizo durante el cicio
invierno-primavera en 1982-83 y 1983-84 en Roque,
Guanajuato (Ambientes 1 y 2) e invierno-primavera
1983-84 y 1984-85 en Chapingo, México (Ambientes 3 y
4). El dise&ntilde;o experimental usado en cada caso, fue un
latice simple con dos repeticiones.
Las fechas de siembra fueron 13 y 19 de diciembre en

Roque, y 2 y 10 de enero en Chapingo. En todos los
casos se uso una densidad de siembra de 120 kg ha’’ y
una fertitizacion por hectárea de 100-40-0 a1 momento
de la siembra y 60-0-0 poco antes del amacollo.
La parcela experimental, fue de 4 surcos de 5 m de

largo y 0.30 m entre surcos en Chapingo y de 6 surcos de
5 m de largo y 0.15 m entre surcos en Roque. En
Chapingo se cosecharon los dos surcos centrales y en
Roque 6 surcos de 3 m (en esta localidad el rendimiento
se ajustó a 3.0 m2).
Las plagas y enfermedades se controlaron durante

todo e1 cicio de cultivo y a las variedades de porte alto
se les colocó una espaldera para evitar su encamado.
Los cuatro experimentos fueron conducidos totalmente
bajo riego, hasta que todas las variedades alcanzaron
madurez fisíológíca.
Los caracteres medidos o calculados para cada a

parcela fueron los siguientes : antesis, madurez fisíoló-
gica, altura de planta, período de llenado del grano (días
de la antesis a la madurez fisíológíca), rendimiento



bíológíco (rendimiento de paja + grano) (este dato no
se determine en e1 ambiente 1), rendimiento de grano,
indice de cosecha (rendimiento de grano entre rendi-
miento bíológíco) (este dato no se determine en e1
ambiente 1), rendimiento de grano por dia (rendimiento
de grano entre días a madurez fisíológíca) y tasa de
Denado del grano (rendimiento de grano entre período
de Henado del grano).
Con 1os datos obtenidos en cada carácter, se hizo un

anatisis de varianza para cada ambiente considerando
todos los efectos como aleatorios. Dado que las varian-
zas de 1os experimentos resultaron heterogéneas, 1as
medias generales de variedades fueron ponderadas
como sigue :

Las medias asi obtenidas se agruparon por período de
líberacíón y 1os promedios de éstos se compararon
mediante contrastes, para 1o cual se udiizo la varianza y
grados de libertad ponderados (Ma&kappa;!!!!&epsiv;z, 1985)
correspondientes a cada carácter.

Donde Xi = media ponderada de 1a variedad « 1 !

(i = 1 ... 32), Xij = media de 1a variedad « 1 en e1
ambiente «j»(j= 1 ... 4), S!2 = varianza de1 ambiente
« j », S2 = varianza ponderada, g1 = grados de libertad
ponderados y nj = grados de libertad dei error en e1
ambiente « j ».
En la ponderacíón de las medias de rendimiento,

varianzas y grados de libertad, de 1os ambientes 1, 3 y 4
en que hubo ajuste por dise&ntilde;o, se uso e1 cuadrado medio
del error intrabloques y en el ambiente 2, en que no
hubo ta1 ajuste, se uso e1 cuadrado medio de1 error total
con sus grados de libertad correspondientes. Este crite-
rio se aplícó para 1os demás caracteres.
La comparacíón entre medias de grupos de variedades

se hizo mediante contrastes, debido a que se manejo
diferente numero de variedades por periodo de libera-
cíó!. Así, e1 primer contraste consístíó en comparar 1a
media de 1a variedad Supremo 211 contra 1a de 1as
variedades del período 1951-55 ; e1 segundo contraste,
consistió en comparar la media de variedades de1

período 1951-55 contra 1a de variedades de1 período
1956-60 y así sucesivamente,

La estimacion del avance genético se hizo con base en
las variedades más representativas de cada período (32
de 1as 81 variedades e!aluadas), tomando como base a
Supremo 211, variedad que se introdujo a México a
mediados de la década de 1940-50 y se sembró comer-
cialmente desde 1948 hasta 1951, a&ntilde;o en que sucumbíó
al ataque de las royas (STAKMAN ! al., 1969).

Los coeficientes de correlacíón del rendimiento de

grano con otros caracteres de planta, se estimaron con
Ias medias de las 32 variedades, y el avance en kg ha ’
ano ’ obtenido con las variedades nuevas se estimo con
base en la regresíón de la media del rendimiento de cada
período sobre la época de líberacíón de variedades.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Además de que la comparacíón de las variedades se
lle!ó a cabo bajo condiciones favorables de riego,
fertilizacion y control de plagas y enfermedades, las
condiciones clímatológícas fueron apropiadas para un
desarrollo normal del cultivo.

El analisis de varianza combinado con los cuatro
ambientes mostró una interaccion genotipo-ambiente
significativa (a ! 0.0001), 1o que indica que las varie-
dades tuvieron un comportamiento diferente a través de
ambientes.

E1 conjuntar datos de un ambiente con condiciones
favorables como 1o es Roque, Guanajuato, con los de
un ambiente con condiciones menos favorables, como 10
es Chapingo, Méxíco, es muy posible que se esté
subestimando el avance genético logrado por el

programa de mejoramiento genético del trigo en

Méxíco. Roque esta ubicado en la region del Bajío,
donde se cultivan aproximadamente 160 000 ha de riego
durante el cicio de invierno-primavera con un rendi-
miento promedio de 4 500 kg h! y Chapingo se loca-
liza en la region de los Valles Altos de la Mesa Central,
donde se cultivan aproximadamente 40 000 ha de
secano durante e1 cicio de verano-oto&ntilde;o, con un rendi-
miento promedio de 1 800 kg ha ’.

A pesar de las limitaciones se&ntilde;aladas, se hace una
evatuacion de 1os resultados obtenidos.

E1 rendimiento promedio de las variedades liberadas
durante los períodos 1951-55 y 1956-60, es superior al
de la variedad Supremo 211 en 5 y 31 %, respectiva-
mente ; con 1o que en promedio, las variedades obteni-
das durante el período 1956-60 son 26 % superiores a
las de 1951-55 (tabla 1). E1 avance relativamente bajo
logrado con las variedades liberadas durante e1 período
1951-55 puede atribuirse, por un lado, al poco conoci-
miento sobre el manejo del cultivo que se tenia y por
otro, a la presíón por generar variedades que superaran,
aunque fuera en minima proporcion, a las variedades
introducidas o criollas que se sembraban, para justificar
con ello la existencia del programa de mejoramiento
genético, mientras se seguia trabajando en la obtencion
de variedades con mayor potencial de rendimiento. Fue
así que, para el siguiente período de liberacíón (1956-
60), se obtuvieron las variedades Lerma Rojo, Huaman-



t1a Rojo, Nainari 60 y Gabo 60, más rendidoras que sus
antecesoras. Lerma Rojo, además de tener mayor

potencial de rendimiento, también resultó ser resistente
a1 desgrane y a 1as royas, 1o cual 1a convírtíó en 1a
variedad de trigo más popular en e1 pais, a ta1 grado que
llegó a cubrir más de 60 % de 1a superficie sembrada con
trigo en el pais . (O.E.E. 1958).
Con la obtencion de variedades semi-enanas, como

Pénjamo 62 y Pitic 62, se inicio una nueva era en el

mejoramiento genético del trigo. Estas variedades,
además de soportar sin encamarse mayores cantidades
de fertilizantes, también resultaron más resistentes a las
royas y más productivas que las variedades de porte
alto, debido a que tienen un mayor numero de espigas
por unidad de superficie y más granos por espiga (datos
no presentados).

Aun cuando 1as variedades liberadas durante los

periodos 1966-70 y 1976-80 mostraron un estanca-

miento en el rendimiento con relacion a las variedades
de1 periodo anterior, e1 avance en e1 rendimiento

logrado por e1 programa de trigo de México, via

mejoramiento genético, ha sido lineal y ascendente;
tendencia que se observa más claramente en e1 rendi-
miento de trigo obtenido a !í!e1 comercíal en México
(tabla 2).

A1 comparar el rendimiento de Supremo 211 con el de
1as variedades de1 período 1981-82 (Genaro 81, Abaso-
10 81 y Mixteco 82), se encontró que éstas son superio-
res a aquélla en 74 %. La variedad Mixteco 82, selec-
cionada para condiciones de secano, resultó muy
productiva bajo condiciones de riego.

E1 avance significative logrado con las variedades
liberadas en el ultimo período (1981-82), puede atri-
buirse por un lado, a la combinacion de trigos de
primavera con trigos de invierno y por otro, a la

regíonali!,ación ecológica que el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas empezo a hacer a partir de
1977 en sus programas de mejoramiento genetico ;
regíonalízacíón que ha permitido aprovechar la interac-
cion genotipo ambiente al obtener variedades apropia-
das para condiciones ambientales más específicas.

Si se considera que la investigacion en trigo en México
se inicio formalmente en 1945, e1 avance genético total
obtenido en el rendimiento de grano representa una tasa
de incremento anual de 2.0 % o alrededor de 60 kg ha ’ 

1

a&ntilde;o ’. Esta tasa de incremento en el rendimiento es

mayor a la obtenida en programas de mejoramiento
genético de otros países (JENSEN, 1978 ; EVANS, 1980 ;
FREY, 1981 y B!!!c!a!, 1983), y a la obtenida por
WADDINGTON e1 al., 1986 para la principal region
triguera de Méxíco.
Es de hacer notar que las variedades Huamantla

Rojo, Pénjamo 62, Yécora 70, Cleopatra 74, Salaman-
ca 75, Tesia 79 y Genaro 81, tendieron a tener consis-
tentemente e1 mayor rendimiento de grano dentro de su

grupo a través de a&ntilde;os y localidades. Estos resultados
indican que la seleccion y liberacion de variedades por el



progama de mejoramiento genético de trigo de México
ha sido acertada, ya que son 1as variedades más produc-
tivas y que más se han sembrado comercíalmente.

Algunas de 1as variedades liberadas hace más de

10 a&ntilde;os, aun se usan con gran aceptacíón, como es e1
caso de Salamanca 75 en 1a region de1 Bajío y Cleopa-
tra 74 en 1a region de 1os Valles Altos de 1a Mesa
Central.

Dado que en México e1 mejoramiento genético de1
trigo se ha enfocado a generar variedades resistentes a
Ias royas que aparecen contínuamente, a1 sustituir varie-
dades que paulatinamente se tornan susceptibles por
otras más resistentes, se ha descuidado 1a seteccion de
variedades con mayor potenciat de rendimiento, Esta
podría ser una explicacion a1 estancamiento que se tiene
en e1 rendimiento de 1as variedades liberadas durante 1os

períodos 1966-70 y 1976-80, donde se observa una
reduccion en e1 indice de cosecha y en e1 rendimiento de

grano por dia que se presenta en 1as variedades de
dichos periodos, con relacion a 1as de1 período anterior.
Es sabido que 1a tendencia de1 programa de mejora-
miento genético de1 trigo en Méxíco, ha estado orien-
tada a producir variedades altamente resistentes y de
amplia adaptacion, a expensas de1 rendimiento de

grano, 1o cual ha sido e1 motive de no tener mayores
avances.

La comparacion entre 1as medias de1 rendimiento de
grano con 1as de otros caracteres de planta (tabla 3) y
1os anahsis de correlacíón (tabla 4), muestran que e1
rendimiento de grano esta relacionado positivamente
con rendimiento de grano por dia, indice de cosecha,
tasa y período de lle!ado de1 grano, y negativamente
con 1a altura de 1a planta. E1 rendimiento bíológíco y 1a
madurez fisíológíca no presentan asocíacíón alguna con
el rendimiento de grano. Se observa que e1 indice de

cosecha de 1as variedades liberadas hasta 1975 se incre-
mentó paralelamente con e1 rendimiento de grano, sin
embargo, e1 indice de cosecha y 1a altura de planta de 1as
variedades liberadas de 1976-82 cambiaron su tenden-
cia. Esto podría indicar que e1 indice de cosecha de las
variedades mexicanas de trigo alca!!ó un optimo como
ha sido e1 caso en 1as variedades de avena (LAWES,
1977).
E1 mayor rendimiento de grano que 1as variedades

más recientes manifiestan en comparacion con sus ante-
cesoras y 1a obtencion de tineas experimentales con
mayor potencial de rendimiento a partir de dichas



variedades, por e1 programa de mejoramiento genético
de trigo de Méxíco, mantienen viva 1a posibilidad de
seguir aumentando e1 rendimiento de grano en dicho
programa.

tienen en e1 programa de mejoramiento genético, permi-
ten anticipar que se podrá continuar incrementando e1
rendimiento de grano y mantener la resistencia a 1as

royas, así como 1a amplia adaptacion de 1as variedades
mexicanas de trigo.

Reç!! 1e 20 janvier 1987.
Accepté le 10 mai 1988.

IV. CONCLUSIONES

E1 mayor rendimiento de grano de 1as variedades
nuevas de trigo sobre las más antiguas, puede atribuirse
a 1a mayor resistencia a1 encamado, mayor indice de
cosecha y mayor tasa y período de Ilenado de1 grano que
caracteriza a 1as variedades nuevas.
Con peque&ntilde;as variaciones, durante 1os períodos de

1966-70 y 1976-80, e1 avance en rendimiento de grano
logrado en 1os 37 a&ntilde;os de investigacion en trigo (t945-
1982) ha sido lineal y ascendente, con un avance total de
74 %, e1 cual representa una tasa de incremento a!ua1
de 2 % ó alrededor de 60 kg ha ’ ano Los resultados
obtenidos de este estudio, aunados con la obtencion de
genotipos con mayor potenciat de rendimiento que se
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