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RESUMEN 

El trigo cristalino es una de las especies de cereales esenciales y se cultiva mundialmente en casi 17 

millones de hectáreas, con una producción de 38.1 millones de toneladas. En este trabajo se evaluó 

el potencial de rendimiento de grano de las variedades de trigo cristalino CENEB Oro C2017, 

Baroyeca Oro C2013, Quetchehueca Oro C2013 y el testigo regional CIRNO C2008, durante el 

ciclo agrícola 2021-2022. La fecha de siembra fue el 02 de diciembre del 2021 en la Estación 

Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del Yaqui, Sonora, México. Las parcelas 

experimentales consistieron en dos camas de 3 m de longitud con dos hileras, separadas a 0.80 m, 

con tres repeticiones. La densidad de siembra fue de 100 kg ha-1. La fertilización consistió en 150 

kg ha-1de urea en pre-siembra y luego se aplicó un riego para la germinación de la semilla y tres 

riegos complementarios durante el ciclo; antes del primer riego complementario, se aplicaron 100 

kg ha-1de urea y fósforo y 100 kg ha-1 de urea en el segundo riego. En los parámetros evaluados, 

CIRNO C2008 superó al resto de las variedades en peso de espiga alcanzando un valor promedio 

de 3.81 g, y peso de mil granos con 58.76 g, mientras que CENEB Oro C2017 fue superior en 

número de granos por espiga con 55 y en peso de granos por espiga con 3.66 g. Las variedades 

CIRNO C2008 y CENEB Oro C2017 obtuvieron un valor de 0.76 cm en longitud de grano; mientras 

que Baroyeca Oro C2013 presentó la mayor longitud de espiga con 7.42 cm. El rendimiento de 

grano del testigo fue de 6.66 t ha-1 superando por 850 kg a Baroyeca Oro C2013, por 1,170 a 

Quetchehueca Oro C2013, y por 260 kg a CENEB Oro C2017. 

 

Palabras clave: Trigo cristalino, Triticum durum, components de rendimiento. 

 

ABSTRACT 

Durum wheat is one of the esential cereal species, cultivated in almost 17 million hectares with a 

worldwide production of 38.1 million tons. In this work, the grain yield potential of durum wheat 

cultivars CENEB Oro C2017, Baroyeca Oro C2013, Quetchehueca Oro C2013, and the regional 

check CIRNO C2008, was evaluated during the 2021-2022 crop season. Sowing date was December 

02, 2021, at the Norman E. Borlaug Experimental Station in the Yaqui Valley, Sonora, Mexico. 

Experimental plots consisted of two beds 3 m long separated by 0.80 m with two rows each, and 

with three replications. Seed density was 100 kg ha-1. Fertilization consisted of 150 kg ha-1 of urea 

before sowing, and then an irrigation was applied for seed germination. Three complementary 

irrigations were applied during the crop season; 100 kg ha-1 of urea and phosphorus were applied 

before the first complementary irrigation, and 100 kg ha-1 of urea before de second irrigation. 

Among the parameters evaluated, cultivar CIRNO C2008 overcame the rest of cultivars in spike 

weight with an average of 3.81 g, and a thousand grain weight of 58.76 g, while cultivar CENEB 

Oro C2017 showed the highest number of grains per spike with 55 and in grain weight per spike 

with 3.66 g. CIRNO C2008 and CENEB Oro C2017 showed the highest grain length with 0.76 cm; 

while Baroyeca Oro C2013 showed the highest spike length with 7.42 cm. Grain yield of the 

regional check was 6.66 t ha-1 which was 850 kg greater than Baroyeca Oro C2013, 1,170 greater 

than Quetchehueca Oro C2013, and 260 kg greater than CENEB Oro C2017. 

 

Keywords: Durum wheat, Triticum durum, yield components. 

 

 

1 INTRODUCCION 

El trigo (Triticum spp.) es un pilar clave de la seguridad alimentaria, siendo el más cultivado 

en todo el mundo y constituyendo el 20% de todas las calorías y proteínas humanas (Shiferaw et al., 

2014). El trigo cristalino (Triticum durum Desf.) es una de las especies de cereales esenciales y se 

cultiva en todo el mundo en casi 17 millones de hectáreas, con una producción mundial de 38.1 
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millones de toneladas (AAFC, 2019). En el 2020 en México se produjeron cerca de tres millones de 

toneladas, concentradas en los estados de Sonora, Baja California y Guanajuato al aportar en 

conjunto 72.7% de la producción nacional (SIAP, 2022a). Se prevé que para el año 2050, la demanda 

de trigo aumentará un 70% debido al crecimiento de la población y a los cambios en sus hábitos 

alimentarios (SIAP, 2019). La preferencia por la especie cultivada de trigo difiere por región; el 

trigo cristalino prevalece en el noroeste debido a sus altos rendimientos, resistencia a enfermedades 

y a la aceptación que éste tiene en el mercado internacional (Fuentes-Dávila et al., 2014). CIRNO 

C2008 (Figueroa-López et al., 2010) es la variedad más utilizada por los productores del sur de 

Sonora a pesar de que ha perdido su resistencia a la roya de la hoja raza BBG/BP_CIRNO, causado 

por el hongo Puccinia triticina E. (Huerta-Espino et al., 2017); sin embargo, en los últimos tres 

ciclos agrícolas ha cubierto el 92% de la superficie de siembra (CESAVESON, 2020, 2021, 2022). 

En los últimos años se han liberado nuevas variedades de trigo cristalino y harinero, sin embargo, 

los productores se resisten a la adopción de éstas, ya que CIRNO C2008 tiene un alto potencial de 

rendimiento de grano (Figueroa-López et al., 2010). Durante el ciclo agrícola otoño-invierno 2021-

2022, el porcentaje del área sembrada con las variedades de trigo cristalino en el sur de Sonora fue: 

CIRNO C2008 91.85%, Quetchehueca Oro C2013 3.97%, CENEB Oro C2017 1.93%, Baroyeca 

Oro C2013 1,06% y Don Lupe Oro C2020 0,03% (CESAVESON, 2021). Chávez Villalba et al. 

(2015) reportaron que la variedad Baroyeca Oro C2013 se estableció durante tres ciclos agrícolas 

(2009-2010 al 2011-2012) en ensayos experimentales en el Campo Experimental Norman E. 

Borlaug, previos a su liberación, donde registró un rendimiento promedio de 5.8 t ha-1 y superó con 

el 1.7% al testigo CIRNO C2008; mientas que Fuentes Dávila et al. (2014) reportaron que durante 

los mismos ciclos agrícolas y con el mismo testigo, Quetchehueca Oro C2013 obtuvo un 

rendimiento de 5.87 t ha-1, logrando superar al testigo con el 2.7%. En el 2017 se liberó la variedad 

CENEB Oro C2017 evaluada en cuatro ciclos agrícolas, que comprendieron del 2011-2012 hasta el 

2016-2017, período en el que mostró un rendimiento promedio similar al de CIRNO C2008 con 5.9 

t ha-1 (Chávez Villalba et al., 2018). El objetivo del presente trabajo fue determinar con base en el 

rendimiento de grano y sus componentes, la variedad comercial de trigo cristalino más productiva 

durante el ciclo 2021-2022. 

 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

La evaluación se llevó a cabo en la Estación Experimental Norman E. Borlaug (CENEB) 

perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias de México 

(INIFAP), ubicado en block 910 del Valle del Yaqui en el estado de Sonora, México (27º22 ́3.01” 

N y 109º55 ́40.22” W; 37 msnm) durante el ciclo agrícola O/I 2021-2022. Esta región del sur de 
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Sonora se caracteriza por presentar un clima seco cálido (BW (h)) y calor extremo (BSo) según la 

clasificación de Köppen, modificada por García (2004). Las cuatro variedades de trigo cristalino 

más sembradas en el sur de Sonora: CENEB Oro C2017, Baroyeca Oro C2013, Quetchehueca Oro 

C2013 y el testigo regional CIRNO C2008, se evaluaron para determinar los siguientes 

componentes de rendimiento: peso de espiga (g), longitud de espiga (cm), número de granos por 

espiga, peso de granos por espiga (g), longitud de grano (cm), peso de mil granos (g), y rendimiento 

de grano por parcela (t ha-1). El pedigrí e historial de selección de las variedades se muestran en el 

Cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Variedades comerciales de trigo cristalino evaluadas en la Estación Experimental Norman E. Borlaug, 

durante el ciclo agrícola otoño-invierno  2021-2022 en el Valle del Yaqui, Sonora, México. 

Variedad Pedigrí e historial de selección  

 

CENEB ORO 

C2017 

CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN/4/JUPAREC2001/5/ 

CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN/6/RISSA/GAN// 

POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

CDSS07Y00184S-099Y-099M-12Y-1M-04Y-0B 

Baroyeca Oro 

C2013 

ARMENT//2*SOOTY_9/RASCON_37/4/CNDO/ PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN 

CDSS02B00643S-0Y-0M-1Y-4M-04Y-0B 

 

Quetchehueca 

Oro C2013 

GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/THKNEE_11/4/DUKEM_1//PATKA_7/YAZI_1/3/PATKA

_7/YAZI_1/5/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/ADAMAR 

CDSS04B00367T-0TOPY-10Y-0M-4Y-0M-4Y-0B 

CIRNO C2008 

(TESTIGO) 

SOOTY_9/RASCON_37//CAMAYO 

CGS02Y00004S-2F1-6Y-0B-1Y-0B 

 

La fecha de siembra fue el 02 de diciembre de 2021, en parcelas que consistieron de dos 

camas de 3 m de largo, separadas a 0.80 m, con dos hileras, distribuidas al azar y con tres 

repeticiones, con una densidad de siembra de 100 kg ha-1. La fertilización consistió en 150 kg ha-

1de urea en pre-siembra. Se aplicó un riego para la germinación de la semilla y tres complementarios 

durante el ciclo; antes del primer riego complementario se aplicaron 100 kg ha-1de urea y fósforo, y 

100 kg ha-1de urea antes del segundo riego. Durante el desarrollo del cultivo se utilizaron herbicidas 

para el control de maleza de hoja ancha, Full-mina 4 (Corteva, 2021a) y Starane Ultra (300 mL ha-

1) (Corteva, 2021b) en la etapa de amacollamiento (etapa 24, Zadoks et al., 1974), y para el control 

de hoja angosta se usó el producto Axial XL (400 mL ha-1) (Syngenta, 2021) en etapa de 

alargamiento de tallo (etapa 35, Zadoks). El control del pulgón del follaje (Schizaphis graminum 

Rondani) se llevó a cabo mediante productos de origen orgánico Nim-Canela (1000 mL ha-1) 

(Bionutra, 2021) en etapa de espigamiento (etapa 51, Zadoks); al no observar un control de la plaga, 

se optó por utilizar el insecticida Muralla Max (200 mL ha-1) (Bayer, 2021) entrando en etapa de 

floración (etapa 65, Zadoks).La cosecha se realizó manualmente con hoz y la trilla con una trilladora 

de planta individual, así como con una trilladora estacionaria Pullman. Para el peso y longitud de 

espigas, número, peso de granos por espiga y longitud de grano, se seleccionaron diez espigas por 
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repetición; el peso de mil granos se determinó mediante la cuantificación y peso de los mismos. El 

rendimiento de grano por parcela se estimó a partir de una parcela por repetición. 

 

3 RESULTADOSY DISCUSIÓN 

El peso promedio de la espiga en las cuatro variedades fue de 3.56 g con un rango de 3.44-

3.81; la variedad CIRNO C2008 presentó el mayor peso con 3.81 g seguida de CENEB Oro C2017 

con 3.52, mientras que Baroyeca Oro C2013 y Quetchehueca Oro C2013 obtuvieron un peso de 

espiga por debajo del promedio (Figura 1). La relación positiva entre el peso de las espigas y el 

número de flores fértiles en floración, demuestra que la cantidad de recursos alojados en la espiga 

es fundamental para lograr un alto número de granos (Slafer et al., 1990). 

 

Figura 1. Longitud (cm) y peso (g) de espiga de cuatro variedades comerciales de trigo cristalino en el ciclo agrícola 

2021-2022, en el Campo Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del Yaqui, Sonora, México. 

 

 

De esta manera ante valores iguales de partición de asimilados a espigas, una mayor cantidad 

de biomasa acumulada a floración determina un mayor peso de las espigas y por lo tanto un mayor 

número de granos (Miralles, 2003). El promedio general de la longitud de espiga fue de 7.05 cm 

con un rango de 6.78 a 7.42; Baroyeca Oro C2013 tuvo el promedio de mayor longitud de espiga 

con 7.42 cm, seguida de CENEB Oro C2017 con 7.07, mientras que CIRNO C2008 y Quetchehueca 

Oro C2013 estuvieron por debajo de la media con 6.94 y 6.78 cm, respectivamente. CENEB Oro 

C2017 presentó el mayor número de granos por espiga con 55, seguida de Baroyeca Oro C2013 con 
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54 y las otras dos variedades con 50. A pesar de que ha habido incrementos sustanciales en el número 

de granos por espiga, reportes indican que el rendimiento potencial de trigo está limitado por un 

número de granos por espiga aún pequeño, en las variedades modernas (Miralles y Slafer, 2007; 

Zhang et al., 2010).  

El mayor peso de grano por espiga lo mostró la variedad CENEB Oro C2017 con 3.66 g, 

mientras que las otras variedades estuvieron por debajo de la media que fue de 3.35 g (Figura 2). El 

mayor diferencial lo mostró la variedad Quetchehueca oro C2013 con 14.2%, seguida de CIRNO 

C2008 con 10.6%. La longitud de grano promedio fue de 0.73 cm, siendo CIRNO C2008 y CENEB 

Oro C2017 quienes tuvieron la mayor longitud con 0.76 cm; el mayor diferencial lo mostró 

nuevamente la variedad Quetchehueca oro C2013 con 9.2%. El tamaño y la morfología del grano 

son los caracteres agronómicos más importantes ya que afectan el rendimiento, la calidad del 

producto comestible y también del valor en el mercado (Tanabata et al., 2012). Este carácter también 

tiene influencia en el peso hectolítrico, el vigor de la semilla y consecuentemente en la 

comercialización.  

El peso promedio de mil granos de las cuatro variedades fue de 54.67 g; CIRNO C2008 presentó 

una diferencia de 4.09 g por encima del promedio (58.76 g), seguida de CENEB Oro C2017 con un 

peso de 55.10 g, mientras que Baroyeca Oro C2013 y Quetchehueca  Oro C2013 obtuvieron valores 

por debajo del promedio (Figura 3). De acuerdo a Baillot et al. (2018), el peso de mil granos es uno 

de los componentes que determinan el rendimiento de grano en trigo; representa el valor promedio 

del peso individual del grano, el cual depende de su posición dentro de la espiga y de su posición 

dentro de la espiguilla.  

 

Figura 2. Peso de grano por espiga (g) y longitud de grano (cm) de cuatro variedades comerciales de trigo cristalino en 

el ciclo agrícola 2021-2022, en el Campo Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del Yaqui, Sonora, México. 
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En relación al rendimiento de grano, el promedio de las cuatro variedades fue de 6.09 t ha-1 

con un rango de 5.49 a 6.66. El rendimiento de grano de CIRNO C2008 fue de 6.66 t ha-1, superando 

por 850 kg a Baroyeca Oro C2013, por 1,170 a Quetchehueca Oro C2013, y por 260 kg a CENEB 

Oro C2017; lo cual refleja el efecto del peso de mil granos en este resultado, aunque su peso de 

grano no fue el mayor. Estrada-Campuzano et al. (2008) reportaron que uno de los componentes 

numéricos más importantes del rendimiento es el peso de grano, el cual se define durante el período 

comprendido entre floración y madurez fisiológica, y puede ser afectado tanto por estrés biótico y 

abiótico. Sin embargo, Peltonen-Sainio et al. (2007) indicaron que el peso del grano no está asociado 

al rendimiento, pero también se ha encontrado que algunas combinaciones en germoplasma del 

Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo expresan altos rendimientos con alto peso 

de grano (Rattey et al., 2009).  

 

Figura 3. Peso de 1000 granos (g) y rendimiento de grano por parcela (t ha-1) de cuatro variedades comerciales de 

trigo cristalino en el ciclo agrícola 2021-2022, en el Campo Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del Yaqui, 

Sonora, México. 
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Generalmente, el rendimiento de grano de las líneas experimentales y variedades 

comerciales en el Campo Experimental Norman E. Borlaug (CENEB) no son altos, dada la textura 

arcillosa del suelo. Cuando se liberó la variedad CIRNO C2008, su rendimiento experimental 

promedió en tres ciclos agrícolas 6.3 t ha-1, mientras que en campos de productores cooperantes su 

promedio fue de 8.4 (Figueroa-López et al., 2010). Ortiz-Avalos et al. (2023) obtuvieron un 

rendimiento promedio de CIRNO C2008 de 5.6 t ha-1 en el mismo CENEB en el ciclo agrícola 2021-

2022, cuando se sembró después de garbanzo (Cicer arietinum L.) el cual se fertilizó con gallinaza, 

pero al trigo no se le fertilizó; sin embargo, al siguiente ciclo agrícola obtuvieron un promedio de 

8.05 t ha-1 cuando CIRNO C2008 se fertilizó con composta granulada BIDA (DASA, 2023). Como 

se indicó anteriormente, los productores del sur de Sonora siguen prefiriendo a CIRNO C2008 por 

su alto potencial de rendimiento, ya que les es redituable a pesar de su susceptibilidad a la roya de 

la hoja; durante el ciclo agrícola otoño-invierno 2021-2022, el porcentaje del área sembrada con 

esta variedad en el Valle del Yaqui fue del 92.3% en lo que se refiere a trigo harinero y trigo 

cristalino (SIAP, 2022b), en donde contribuyó a un rendimiento promedio en esa región de 7.58 t 

ha-1 y en el Valle del Mayo fue de 6.10 t ha-1 a pesar de que se tuvo restringida la aplicación de agua 

a solo dos riegos de auxilio (Torres-Cruz et al., 2023). 

 

4 CONCLUSIONES 

La variedad de trigo cristalino CIRNO C2008 fue superior a las variedades CENEB Oro 

C2017, Baroyeca Oro C2013 y Quetchehueca Oro C2013 en el peso de espiga y peso de mil granos, 

mientras que en longitud de espiga fue similar a CENEB Oro C2017. 

El rendimiento de grano de CIRNO C2008 fue de 6.66 t ha-1, superando por 850 kg a 

Baroyeca Oro C2013, por 1,170 kg a Quetchehueca Oro C2013, y por 260 kg a CENEB Oro C2017. 

A pesar de haber perdido su resistencia a la roya de la hoja (Puccinia triticina),  CIRNO 

C2008 sigue siendo una buena opción de trigo cristalino para los productores del sur de Sonora, 

México, siempre y cuando se lleve a cabo un buen manejo integrado de la enfermedad; sin embargo, 

CENEB Oro C2017, Baroyeca Oro C2013 y Quetchehueca Oro C2013 son alternativas potenciales 

importantes por su diferencial en su alta pigmentación de la sémola, y porque han mantenido su 

resistencia a la roya de la hoja.  
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