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RESUMEN

Las instituciones que actiian activamente para el desarrollo econdémico y social de nuestro
pais, son el Estado — Academia — Empresa, que estdn vinculadas a través de proyectos que
promuevan la innovacion en diferentes niveles.

Las instituciones de Educacion Superior juegan un papel esencial en el sistemas vinculado de
desarrollo tecnolégico y de innovacion, con el objetivo de incorporar los demandas del sector
productivo de México en la ensefianza e investigacion dentro de las Universidades, con el
objetivo de solucionar problemas que ayuden al crecimiento del pais.

En el marco del Programa de Estimulos a la Innovacion 2014 a través de Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), permiti6 realizar este proyecto bajo este esquema de
colaboracion, participando la Universidad Auténoma de Querétaro a través del Laboratorio de
Gestion Tecnologia e Innovacion de la Facultad de Contaduria y Administracion, el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y la empresa RSI (Resource
Seeds International S. de R.L. de C.V.) con el titulo “Desarrollo de nuevas variedades de
trigos (Triticum spp) mediante el mejoramiento genético tradicional para la obtencion de
nuevos genotipos con alto rendimiento, amplia adaptacion, resistencia a patdgenos, biomasa y
buena calidad nutricional e industrial”. Para ello se aplic6 una metodologia cientifica que
permitid evaluar las variedades desarrolladas genéticamente por el Dr. Sanjaya Rajaram
premio mundial de alimentacién 2014.

El presente articulo muestra los resultados obtenidos de la colaboracion entre estas
instituciones, y principalmente el desempefio de la Universidad Autonoma de Querétaro como
uno de los pilares generadores de conocimiento, ademas del impacto en el desarrollo
sustentable que generara el continuar desarrollando variedades nuevas resistentes a
enfermedades, con mas alto contenido de biomasa, menor tiempo de crecimiento y otras
caracteristicas mejoradas.

INTRODUCION

Desde a mediados de los 50°s la autosuficiencia alimentaria ha sido un tema que se ha
abordado con gran interés, el trigo (Triticum Spp) no se ha quedado atrés, gracias a los
estudios en el Valle del Yaqui en Sonora, México a finales de los 40’s conducidos por el
investigador Norman Bourlag quien logro replicarlos en paises como la India, Pakistan,
Tunez, Espafia, Argentina y China se logrd avanzar en el desarrollo de variedades mads
resistentes a enfermedades, reduciendo de forma dramatica la mortandad por hambruna
ocasionada en los afios 50’s, como lo refiere Rodriguez Navarro [2012], al mencionar que el
Dr. Norman Bourlag ha sido la persona que més vidas a salvado en este siglo.

En los ultimos afos debido a la sobre poblacion y el abasto de alimento como la calidad de los
mismos, el abastecimiento de éstos contintia siendo un gran desafio para todos los paises, que
consideran al Trigo, Maiz y Arroz como los granos bésicos del consumo mundial. Segun

> I Bl 2
@) NIEC uies A altec2015.0rg

\_ CLL LB wEmeyEnY o



Inovagao para além da tecnologia 193 22 de ontubro
Porto Alegre |.RS

XV Congresso Latio-lbe

datos oficiales de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) alrededor de 705 a 870 millones de personas sufren de algin tipo de
desnutricion, de los cuales, un gran nimero no cubren ni siquiera sus necesidades energéticas
minimas, esta cifra afecta primordialmente a Africa, Asia y América Latina. [FAO, 2012]

El escenario tan complejo que se presenta marca como linea primordial el fomentar la
produccion agricola mundial mediante practicas sustentables que permitan un mejor uso y
conservacion de los recursos naturales involucrando una produccion de semillas mejoradas
en: A) Menor tamafio, B) Mayor indice de Biomasa, C) Resistentes a patdgenos, D) Mayor
facilidad de adaptacion al clima, E) Mejor comportamiento en los diferentes tipos de suelos,
asi como, F) Mayor captacion de fotosintesis. El incrementar la produccion de alimentos entre
ellos los granos basicos como el caso del trigo nos permitira disponer de mejores cantidad
alimentos en cantidad y calidad para mejorar la calidad de vida.

Los paises en vias de desarrollo presentan una la demanda de cereales mayor a la produccion
de los mismos, ocasionando que las importaciones netas de estos paises aumentaran desde 39
millones de toneladas anuales a mediados de los afios 70’s hasta 103 millones de toneladas en
los afios 90’s, lo que represent6 pasar de un 4% a un 9% en tres décadas; se estima de acuerdo
con datos de la ONU que el ano 2030 se podrian importar anualmente 265 millones de
toneladas de cereales, es decir, un 14% de su consumo, perjudicando asi a los paises mas
pobres, ya que tienden a ser los menos capaces de solventar el costo de sus importaciones.
[FAO, 2012]

Figura 1. Proyeccion de demanda mundial de cereales desde 1965 hasta 2030
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Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

Uno de los grandes legados que ha quedado en nuestro pais de los trabajos de el Dr. Norman
Bourlag es la creacion del CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo)
y el Dr. Sanjaya Rajaram, uno de sus mas sobresalientes discipulos de Dr. Norman, quién ha
colaborado muy activamente en el desarrollo de nuevas variedades, por méas de 30 afios a
través del CIMMYT y que logro crear cerca de 500 variedades de trigo por lo que fue
acreedor al Premio Mundial de Alimentacién 2014 (considerado el nobel de alimentacion).
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Posteriormente el Dr. Sanjaya, fundé de la empresa RSI (Resource Seed International), la cual
al contar con menos recursos directos, se ha apoyo del Laboratorio de Gestiéon de Tecnologia
e Innovacion para realizar proyectos basados en el esquema de Triple Hélice, con la
Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) que ha fungido como el intermediario de los recursos econdémicos entre amabas
instituciones generadoras de tecnologia y conocimientos. Este proyecto innovador aplicé en
programas especiales de estimulos a la innovacidn, programas especificos para impulsar la
investigacion agricola con la finalidad de mejorar las condiciones de vida en México, y
replicables en otros paises con las necesidades y condiciones similares.

Asi pues, este proyecto se desarrolld mediante el modelo propuesto por Ezkovitz bajo el
esquema de Triple Hélice a través del Programa de Estimulos a la Innovacién 2014, el cual
tiene como objeto incentivar, a nivel nacional, la inversién de las empresas en actividades y
proyectos relacionados con la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién a través del
otorgamiento de estimulos complementarios, de tal forma que estos apoyos tengan el mayor
impacto posible sobre la competitividad de la economia nacional. [Etzkowitz, 2002]

De esta manera, se impuls6 a el CIMMYT, la UAQ y la empresa RSI para seguir trabajando
proyectos de desarrollo tecnoldgico y pruebas en campo de nuevas variedades de trigo y se
presenta en este articulo los resultados derivados de la investigacion bajo el modelo de triple
Hélice propuesto por Henry Etzkowizt , quien define a este concepto como una expansion del
papel del conocimiento en la sociedad y de la universidad en la economia. [CONACYT,
2014]

El esquema de Henry Etzkowizt [2002] propone una disminucién gradual de las diferencias
entre disciplinas y las areas del conocimientos, asi como entre las diferentes instancias
relacionadas con la vinculacion en la universidad, la empresa y el gobierno, que permite el
analisis desde la Optica particular de cada caso, por pares o bien en una forma integral.

Uno de los objetivos de la Triple Hélice es la busqueda de un modelo que refleje la
complejidad del concepto de vinculacién, tomando en cuenta el entorno en el cual se
fundamentan las relaciones entre los agentes de la vinculacion. [Navarro, 2012]

Uno de los objetivo de este proyecto de vinculacion fue precisamente la colaboracion entre
estas instituciones y la relacion de las actividades a desarrollar por parte de cada uno para
asegurar el éxito de este proyecto, por parte de la Universidad Autéonoma de Querétaro las
actividades clave a desarrollar, fueron las siguientes:

* Supervision, toma de datos agrondmicos y patologicos, preparacion de suelo, cruza
de trigo en areas de investigacion.

* Evaluacion en Poblaciones Segregantes.

* Evaluaciones de Rendimiento.

* Pruebas de calidad.

* Pruebas multilocales de rendimiento.

* Control y seguimiento de las pruebas en diferentes areas geograficas establecidas por
parte de la empresa, fijadas en el protocolo de proyecto.

* Informe Final ante CONACYT
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El objetivo general de este proyecto fue desarrollar nuevas lineas de semillas de trigo que
pudieran suplir a las que se encuentran sembradas actualmente en el agro mexicano; mediante
la investigacion aplicada a nivel genético de la planta; con alto potencial de rendimiento,
amplia adaptacion, resistencia a patogenos, biomasa y calidad nutricional e industrial
examinada mediante el proceso de prueba correspondiente, y a continuacion se muestran el
desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos.

DESARROLLO

Para el desarrollo del proyecto se realizo una investigacion de campo para hacer un plan de
siembra y mediante vigilancia tecnoldgica que consiste en la observacion y el andlisis del
entorno cientifico , tecnologico y de los impactos econdmicos presentes y futuros para
identificar las amenazas y oportunidades para posteriormente poder tomar decisiones con la
informacion analizada. Una vez implementado esto se buscaba poder recopilar los datos
necesarios para determinar si fue adecuado el comportamiento de las variedades a evaluar.

1. Determinacion de un proyecto y plan de trabajo.

Primero fue importante determinar el proyecto a desarrollar en conjunto determinandose que
lo mas adecuado era la vigilancia tecnoldgica de nuevas variedades de trigo triticum SPP para
que fueron previamente creadas por el Dr. Rajaram en la empresa RSI para poder determinar
su desempefio en las condiciones propuestas. Ademas de establecer un plan de trabajo bajo un
esquema de cronograma y escalafon donde se definieron los alcances humanos y econémicos
requeridos para la gestion del proyecto.

2. Seleccion del campo experimental.

La eleccién del campo experimental es mas que importante para que se pueda llevar a cabo el
experimento con las condiciones que se deciden evaluar y poder tener resultados sobre los
proyectos de mejoramiento de semillas de trigo mediante genética tradicional. Se hizo una
seleccion de la zona y las condiciones deseadas y de ahi se realizo un muestreo en varias
localidades de la zona, lo que se buscaba obtener principalmente era un andlisis de las
condiciones Optimas de:

* Niveles 6ptimos de pH
* Salinidad
¢ (Cationes y aniones

¢ Adecuada textura
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En una superficie aproximada de una hectdrea con antecedentes de patdogenos a evaluar tales
como: presencia previa de distintos tipos de rolla, pulgén y acame en el cultivo por vientos, y
por ultimo que esta tierra representara las caracteristicas generales de la region del cultivo de
trigo y con los servicios necesarios de acceso a agua (Riego) y conductividad eléctrica. Los
resultados obtenidos del predio a elegir fueron los siguientes:

Figura 2. Informe de resultados de suelo

INFORME DE RESULTADOS
SUELO

Fecha de recepeion: 27 de mayo de 2014
Fecha de entrega de resultados: 30 de mayo de 2014

Nombre de la muestra: SUELO del Predio San Fandila Profusdidad: 50 cm fecha 270514
Superficie : 9,25 ha Riego por poze
Cultivo anterior : Alfalfa Cultive a establecer: Trige
Rendimicnto esperado 2 toneladas por ' de ha.

Clave intema (FO-11033)
Recpieme: Bolsa de Plastico
Muestren: Realizado por el Clicnte
Parimetro Valor Unidades Interpretacién (*)
encontrado
pH (En relacion 1:2) 8,22 Unidades Medianamente alcalino
Efectos imperceptibles de
Conductividad cléctrica 0,16 dSm™ salinsdad
Matersa Orginica 1,86 Y% Media
Nitrogeno Mmeralizable 32,55 KN/Ha Aporte por ciclo (**)
Arena 26,92
Textura Arcilla 47,80 % Arcilloso
Limo 25,28
Capacidad de Intercambso Catidnico
(CIC) 43,25 Cmol(4 kg Muy Alta
Capacxdad de campo 36,25 Y% No especificado
Punto de marchitez 19,70 Y% No especificado
“Fosforo aprovechable
(Como P) Por Olsen 8.63 mm Medio
Parimetro Cmaol{+VKg my/Kyg Interpretacion (*)
Cationes Calcio (Como Ca) 51,96 10 812 65 Alto
intercambiables | Magnesiof Como Mg) 276 3349 Al
Potasio (Como K) 121 471,37 Alto
Sodio (Como Na) 0.82 88.74 No especificado

Fuente: Elaboracion propia con los resultados de Laboratorio
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Figura 3. Informes de resultados del agua

INFORME DE RESULTADOS
AGUA
Fecha de recepeidn: 27 de mayo de 2014
Fecha de entrega de resultados: 29 de mayo de 2014
Nombre de la muestr: AGUA DEL POZO
Clave intema (FQ-11034)
. niesse de plisti

Muestren: Realizado por o Cliente

Pardmetro Valor encontrade | nidades
M 8,08 Unicades
Conductividad eléctrica 2 dSm
CATIONES mey/l. mg/l.
Calcio (Comeo Ca) 142 %
Magnesio (Como Mg) 004 047
Sodio (Como Na) 151 a0
Potasio (Como K) 02 9,04
ANIONES
Carbonatos (Como CO,) 008 plby )
Bicarbonatos (Como HOO,) 19 15244
Cloruros (Como Cl) 02 L8 ¢)
Sulfistos (Como S04 ) 09 140

CARACTERISTICAS DE SALINIDADSODICIDAD
RAS
(Relacion de Adsorcidn de sodio) )
\ alor encontrado U nidades

SE (Sahmidad efecuva) 548 meg/l
SP (Salinidad potencial) 0,50 meg/L

Fuente: Elaboracion propia con los resultados de Laboratorio

3. Seleccion de las variedades a evaluar.

Fue necesario obtener datos y registros de las variedades de semillas de trigo que usualmente
se siembran en la zona del bajio, asi como los rendimientos en toneladas por hectarea que
produce, con el objetivo de realizar un estudio comparativo y conocer la viabilidad de
siembra.

Dentro de la amplia gama de variedad de trigos que pertenecen a la empresa RSI (Resource
Seeds International, S. de R.L. de C.V) fue necesario identificar minuciosamente las
variedades que pertenecen a la misma categoria del testigo de la zona, para hacer una
comparacion de igualdad y equidad.

1512330 @ NITE;;__C- IIF%GS ,f/; altec2015.org
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Se identifico una variedad de la zona (santa Ana) y el rendimiento promedio en la misma que
rondaba en el orden de 5.5 toneladas por hectarea en un ciclo de cinco meses, la seleccion de
las variedades de trigo representd un punto critico e importante, como objeto base del estudio,
por lo que se seleccionaron 70 variedades distintas, las cuales fueron clasificadas de la
siguiente forma.

Fuerte: “PASTAS” con 50 variedades distintas.
Suave: “HARINEROS” con 20 variedades distintas.

Como parte de los resultados de este articulo solo se muestran los fuertes por ser los de mayor
importancia aunque en el estudio se evaluaron ambos.

4. Diseiio de experimentos.

Para buscar que el experimento tuviera una validez estadistica se desarrollo un esquema de
bloques de manera aleatoria y se consideraron 3 repeticiones de cada bloque con el fin de
poder dar validez de acuerdo al comportamiento de las repeticiones y no de un solo bloque ya
que podria llegar a ser alterado por algun factor externo. El paquete tecnologico desarrollado
sirvié de guia para el desarrollo completo.

Como primer punto en el experimento se procedido a 6 la preparacion del terreno en la
siguiente secuencia:

a) El Barbecho: Realizado a una profundidad de 30 cm como el objetivo de incorporar
los residuos de la cosecha anterior, destruir las plagas del suelo exponiéndolas al sol,
aire y pajaros, aflojar la capa arable para lograr un buen desarrollo de las raices, una
mejor penetracion de agua y buena aireacion del suelo

b) El Rastreo: Tiene como objetivo dejar mas uniforme la tierra y preparar la cama de
siembra

¢) Nivelacion : Permite evitar encharcamientos y que el agua fluya con mas facilidad en
los diferentes surcos.

Atendiendo a las recomendaciones de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), con un sistema de semi-incorporacion de residuos
de la cosecha anterior, este sistema mantiene por lo menos un 30% de éstos, se puede realizar
con uno o dos pasos de rastra permitiendo conservar el suelo y humedad del predio, lo que
llevé a optimizar los recursos. [Navarro, 2014]

a) Para el desarrollo del trigo, se requirid carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, cinc, cobre, molibdeno,
boro y cloro. Los nutrimentos requeridos en mayor cantidad son nitrégeno, fosforo y
potasio. Los demads por lo regular son abastecidos por el suelo. El carbono, hidrégeno
y oxigeno se obtienen del agua y de la atmosfera.
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b) Riego: El cultivo del trigo, requirié de cuatro a cinco riegos en temporada de sequias
programados a partir de la siembra; sin embargo, tanto la cantidad de agua empleada
en cada riego, como el grosor de la lamina de éstos dependi6 del tipo de suelo, la
nivelacion del terreno, asi como del sistema de tecnificacion disponible. Tomando en
cuenta que siempre el sistema rodado consumirad mayores volimenes.

5. Clasificacion de enfermedades.

Uno de los enemigos principales de el trigo es la Roya, esta roya de la planta causada por el
hongo Puccinia recondita f. sp tritici; se presenta al ser expuesta la planta a zonas donde
puede estar presente, el determinar el comportamiento de la planta ante el mismo ya que es
una de las caracteristicas a monitorear, la resistencia de la planta a la presencia de la misma y
su impacto en la productividad y el tiempo de espigamiento.

También es importante mencionar que la regién presenta una plaga conocida como pulgon
(Schizaphis graminum) el cual es un insecto agresivo que desde el momento de su nacimiento
succiona la sabia de la planta provocando que muera por falta de nutrientes e indirectamente
crea espacios dando entrada a virus y bacterias oportunistas que toman como hospedera la
planta para su alojo y reproduccion.

Figura 4. Puccinia recondita Figura 5. Schizaphis graminum

Fuente: Imagen propia tomada del cultivo Fuente: Imagen propia tomada del cultivo

6. Control de malezas.

Para poder medir adecuadamente el desempefio fue necesario controlar las malezas que estan
presentes en la zona las principales son las conocidas de hoja ancha y hoja angosta. En el
caso de hoja Ancha fue relativamente sencillo, debido a que el trigo es un cereal de hoja
angosta, por lo que permiti6 aplicar métodos mas amplios como herbicidas sintéticos. Para el
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caso de malezas de hoja angosta una mala aplicacion de herbicidas podria haber quemado el
cultivo, mds sin embargo se pueden implementar técnicas de desmezcle manual.

Figura 6. Modiola caroliniana (Hoja Ancha)  Figura 7. Setaria viridis (Hoja Angosta)

Fuente: Imagen propia tomada del cultivo Fuente: Imagen propia tomada del cultivo

7. Cosechado y Trillado

Una vez que el trigo esta maduro con humedad cercana al 13% +- 1%, se recolecta la espiga y
se evalia el rendimiento. El tiempo de espigamiento vario con las diferentes variedades
evaluadas durante la investigacion en el orden de 130 dias el menor hasta 160 dias.

8. Seguimiento

Durante todo el proceso de monitoreo tecnologico se recopilaron diferentes variables las
cuales eran recolectadas cada semana manteniendo un registro completo del proyecto.
Algunas de las mediciones eran:

* Altura

* Tiempo de espigamiento
* Maduracién

* Peso de la semilla

* Enfermedades

Este estudio se realizo en el predio de “SANFANDILA”, municipio de Pedro Escobedo del
Estado de Querétaro, México y da continuidad a la evolucidon generativa de variedades de
trigo existentes en el mundo probadas en territorio mexicano, tal es el caso de:

los granos fuertes (Pastas) y suaves (Harinas); con el fin de desarrollar nuevas variedades
segregantes viables de (Triticum, spp.) para la obtencidon de nuevos genotipos que permitan
obtener un producto con alto rendimiento, amplia adaptacion, resistencia a patégenos, elevada
biomasa y buena calidad nutricional e industrial bajo multiambientes existentes en la
superficie del bajio de México (Estados de Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes y los Altos
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de Jalisco), basandose en un doble ciclo de siembra por afio: Primavera — Verano y Otofio —
Invierno. [Pefia, 2008]

Figura 8. Ubicacion geografica SANFANDILA.
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Fuente: Elaboracion propia con imagenes de Google Maps

La siguiente representa la colocacion geografica en el campo a través de un croquis numérico
las setenta variedades evaluadas, asi como sus tres repeticiones distribuidas bajo un esquema
de bloques al azar. Los trigos fuertes estan conformados por cincuenta variedades distintas de
trigos FUERTES con sus respectivas repeticiones dandonos un total de ciento cincuenta
individuos a evaluar, este esquema de evaluacion de bloques al azar es elegido en este tipo de
trabajos, ya que determina una forma de controlar y reducir la varianza de error que se
produce por los elementos externos (tipo de suelo, mano de obra, fertilizacion, humedad, etc.)
teniendo como objetivo una mayor precision.

Tabla 1. Plan de Siembra

103
FUERTES

141 142 143 144 145

140 130 | I} 138 137 136 | 4
121 122 123 124 125
120 119 118 117 116
101 102 103 104 104
100 99 98 97 9
81 82 83 84 85
80 79 78 77 76
61 62 63 64 65
60 59 58 57 56
a1 a2 43 4 45
40 39 38 37 36
21 2 23 24 25
20 19 18 17 16
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracién propia con los resultados del experimento
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de las variedades de Trigo Fuertes.

Con una cantidad total de 70 variedades distintas de trigo, las primeras 50 de las variedades
“FUERTES” arrojaron los siguientes parametros en el transcurso de la evaluacién como se
muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Cuadro de evaluacion de las variedades de trigo “FUERTES”

Dias a espigar. Dias a Madurez. Altura. Pesi;gog::;]ﬁ;;:.ada Espigas por m* HoiE ;3;’: Sals %];lee;;).ya

v | RI | R2 | R3 RI | R2 | R3 RI | R2 | R3 RI R2 R3 RI | R2 | R3 RI | R2 | R3 RI | R2 | R3
1 42] 38] 57 68 68| 69 63| 63] 60 455] 465 47 118 ] 130 118 10] 5] 10 10] 10] 20
2 38] 40| 46 64| 64| 64 72| 61 63 46.5 48 48 103 | 104 | 101 10] 20 20 10 5] 20
3 50| 53| 53 65| 66| 66 69| 72| 76 37.5 46 40 124 | 134 | 123 5] 20] 20 10] 10] 5
4 60| 60| 62 | n|l mn 64| 65| 65 39.5 44 42 180 | 202 | 180 5] 5[ 10 10] 10] 20
5 44| 40| 38 66| 65| 66 63| 54| 62 40 36 44 133 | 142 | 129 5] 10] 20 5] 10] 5
6 62| 60| 58 82| 82| 81 74| 74| 75 40] 375 35 104 | 114 | 110 10] 20 10 5 5] 40
7 60| 58] 55 89| 89| 89 68| 771 67 45.5 52 51 110 [ 113 | 100 5] 20 10 10 5] 10
8 62| 60| 58 66| 65| 65 79| 82| 85 50 46 46 139 | 148 | 142 200 10] 10 5] 20] 10
9 64| 64| 62 73] 72| 74 73| 57] 68 41| 435] 515 135 ] 143 | 139 5] 5[ 10 40] 20] 10
10 | 58] s8] 60 9% | 96| 95 571 53] 61 40.5] 295 47 146 | 145 | 140 5] 40] 20 10 20] 10
] 0| 3710 37 66| 65| 66 49| 39 51 32| 505] 345 106 | 107 | 117 10 50 10 10 10] 20
12 | 54| 58| 50 65| 65| 65 66| 70| 64 41| 395| 415 111 102 | 118 5| 10 5 20 5| 20
13 | 55] 57| 57 71 70| 70 72| 54| 57 45 40 46 124 119 ] 132 200 10] 10 5] 20] 20
14 ] 60| 60| 54 79 79| 78 65| 60| 66 39| 405 41 153 | 148 | 155 5] 10 5 20 5] 5
5| s8] 60| s8 64| 64| 64 66| 68| 72 365| 315 34 153 | 150 | 161 10| 10| 10 200 10 5
16 | 57| 55| 55 70 70| 69 76| 82| 78 415] 405 405 145 | 139 | 135 200 5] 10 200 40| 10
17 | 57] s0] s0 71| 70| 70 61| 64| 70 39.5| 355 43 142 | 149 | 150 10 10| 10 5] 20] 10
18 | 65] 65] 65 73] 73] 713 79 78] 76 42 21 52 163 | 158 | 165 200 5] 40 5] 10] 10
19 | 62| 60| 64 68| 69| 68 68| 64| 66 40| 435 34 111 116 | 121 5| 10] 10 10 5] 20
20 62| 62| 65 73 1| 7 | 15 1© 40 40 34| | 124| 118 ] 119 5| 20| 10 10 20| 5
21 | 42| 40| 68 65| 65| 64 52| 54| 60 41.5 42 40 132 132 130 20| 40 5 10| 10| 10
22 ] 60| 60| 62 71| | T 72| 75| 69 49| 485 49 172 ] 181 178 5] 5] 20 20 5] 10
23 | 40| 58| 58 64| 64| 64 571 59| 64 40 37 42 122 116 | 120 10| 10 5 5] 20] 10
24 | 45| 45| 42 66| 66| 66 61| 53] 57 33 31 40 133 | 130 | 147 10] 5] 10 5] 20] 10
25 | 60| 54| 60 68| 66| 66 89| 75| 75 49.5 49| 305 154 | 142 | 143 5| 10| 20 5| 20| 10
26 | 60| 55| 55 65| 64| 65 66| 68| 74 435| 455| 525 143 | 150 | 158 5| 5| 10 10| 20| 5
27 | 47| 45| 47 71| 13| T 49| 61 61 37 39 37 164 | 171 | 168 10| 5 5 5] 10] 10
28 | 58] 60[ 60 70| 68| 68 65| 67] 74 45| 385 50 144 | 154 | 150 10] 10] 10 5 5] 10
29 | 55| 60| 52 73] 2] T 69| 68| 64 385| 385 395 154 | 150 | 153 5] 10] 10 5 5] 20
30 | 64| 64| 64 72| 1| 72 62| 58| 76 365| 415 38 143 | 138 | 135 5| 20 5 10| 10| 5
31 | 46| 50] 46 64| 65| 65 73] T 71 48 47 47 9| 102 | 111 200 20] 10 40 5] 5
32 | 64| 64| 62 68| 68| 68 76| 67| T 37.5 40] 395 168 | 150 | 148 200 5] 10 200 10] 10
33 | 64| 60| 64 65| 65| 65 72| 68| 145 39| 405 48 150 | 143 | 140 200 20] 10 10 5] 5
34 | 38] 36] 65 65| 65| 65 64| 69| 66 38 40| 385 164 | 155 159 20 20 5 5] 10] 10
35 | 68| 68| 65 83| 83| 84 62| 66| 66 455| 455| 445 155 | 161 | 162 200 20| 10 20 5| 40
36 | 40| 42] 45 65| 66| 66 66| 77] 74 51.5| 505 51 109 100 99 200 20] 10 10] 10[ 20
37 | 46] 40] 48 95| 94| 95 54| 63| 64 365 265 395 107 [ 110 101 10 20 5 5] 10] 10
38 | 57] 55] 50 68| 68| 68 79 80| 82 50 49| 485 119 | 106 | 120 40| 5] 10 200 40| s
39 [ 40] 42 44 69| 69| 69 60| 70] 54 435] 475 32 163 | 160 | 157 5] 5 5 200 10] 20
40 | 64| 64| 62 108 | 108 | 109 69| 68| 65 32 37 45 154 | 148 | 139 200 10] 10 200 10] 10
41 | 64| 64| 66 128 | 127 126 69| 66| T2 36| 325| 435 106 | 98| 100 200 10| 10 200 10| 3
42 | 64| 66| 64 81| 82| 81 54| 46| 65 41 40 44 153 | 149 | 140 10 20| 10 10 5] 20
43 | 68] 64| 64 2] 2] 72 64| 65| 61 55.5 52 53 106 89| 97 200 10] 10 5] 10] 20
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40 68| 68| 64 69| 70| 70 69| 68 63 50.5 50| 555 142 | 130 | 141 5| 20| 10 S| 10| 20
5] 62| 64| 64 138 | 138 | 138 72| 60 63 38| 385| 4715 116 | 110 | 95 5] 10| 10 10| 40| 20
46 | 45| 40| 50 66| 66| 66 58| 54 59 39| 415] 3715 103| 98| 110 10 50 10 50 10| 10
47 | 62| 60| 62 69| 69| 69 65| 60 62 36 28 35 136 | 128 | 132 200 10| 20 10| 10| 5
48 | 62| 62| 64 71| 71| 70 74| 78 81 47 44 49 103] 100 | 94 200 10| 10 10 5] s
491 60| 68| 64 67| 65| 65 76| 73 74 4| 45| 415 118 | 122 | 131 10| 20| 20 10| 10| 10
50 | 36| 36| 40 64| 64| 65 60| 57 56 44 46 59 102 | 100 | 101 10| 20| 20 10| 10| 10

Fuente: Elaboracion propia con los resultados del experimento.
V: Variedad
R1, R2, R3: Repeticiones

Los resultados de los datos obtenidos en campo demostré que las variedades “FUERTES”
tardaron un promedio de diez dias en germinar después de la siembra en un cien por ciento;
cincuenta dias para espigar en un sesenta por ciento; adquirir su madures en un periodo
aproximado de setenta dias en un noventa por ciento y en obtener una resistencia del noventa
y cinco por ciento en patdgenos que atacan al cultivo.

Cabe sefialar que dentro del conjunto de las cincuenta variedades evaluadas se encontrd una
variedad, denominada 28 que cumplia con todos los parametros Optimos tanto fenotipicos
como genotipicos, capaz de heredar descendencia segregante para una produccion masiva, asi
como siete variedades que bajo condiciones mas especificas, como mayor cantidad de
nutrientes y mejor manejo, pudieran alcanzar el rango 6ptimo.

Tabla 3. Resultados de las pruebas

# de variables # variedades | % de las 50
cumplidas variedades
(1-50)
(1-7) (1%- 100%)

r

Grdfica 1. Variedades “FUERTES” optimas para las zonas del bajio de México.

1,2% [ 1.2%

=2-18

10,20%

=3-27,11,5,46,37,6,20,41,43,48
" 4-23,29,10,36,47,19,32,50,21,24,22,4,45,35,40,30,42

= 5-34,15,38,13,7,14,17,2,39,49,44,8,33,9
14,28%

"6-1,31,3,12,26,16,25

7-28

(3012330 @ NITE;—___C- IIF%GS ,f/; altec2015.org



AI.TEC BRASI Inovaao para além da tecologia 193 22 0e -oitubro

Porto Alegre |.RS

XV Congresso nologio

Por lo tanto, de las setenta variedades que se evaluaron en este proyecto, el 16% de las
variedades “FUERTES” tendran buen rendimiento, ya que cuentan al menos seis de las siete
caracteristicas que estan dentro de los pardmetros requeridos para una produccion buena en el
bajio; mientras que el 28% probablemente bajo condiciones mas supervisadas alcance
rendimientos considerables, ya que en ambos casos el porcentaje de germinacion es alta y los
suelos son viables porque cuentan con componentes requeridos para su crecimiento, asi
mismo su nivel de resistencia a patdogenos es Optimo siempre y cuando se implemente su
debido paquete tecnoldgico.

CONCLUSIONES

Los beneficios de los resultados derivadas de esta investigacion fueron las siguientes:
1. Monitoreo tecnoldgico aplicado a desarrollo de nuevas variedades de trigo.

Mejoras en la calidad y cantidad de las semillas.

Bajar el consumo de estos granos por importacion.

Produccion de estos granos todo el afio.

Adaptacion de la semilla en diferentes condiciones geograficas.

Abastecimiento de la semilla todo el afio en el mercado.

Posibilidad de generar produccion para los pequenos agricultores.

S A T R

Implementacion de la técnica y de paquete tecnoldgico no solo para trigo sino para
todos los granos.

9. Apoyo en la economia de los pequenios productores y consumidores.

10. Conservacion del medio ambiente al implementar menos pesticidas.

Asi pues la aplicacion de esta técnica como mecanismo para la adaptacion del trigo en
diferentes zonas y climas permite luchar contra la hambruna alrededor del mundo.

Cabe senalar, que el papel que la Universidad Auténoma de Querétaro desempefio, en este
proyecto fue estratégico para concluir con éxito las metas establecidas por el equipo de
trabajo y se logro una vinculacion estratégica entre los diferentes actores de la triple hélice
principalmente para desarrollar un proyecto exitoso cuyo resultado fue la generacion de 2
nuevas variedades de trigo que iran a la ultima etapa de evaluacion para su comercializacion.
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