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RESUMEN

Por sus caracteristicas y versatilidad, el triticale resulta ser una
alternativa mas de cultivo, ya que puede ser utilizado como grano o bien como
forraje. Su adopcién como cultivo potencial ha dado lugar a la liberacion de
variedades comerciales en diversos paises del mundo. En México el triticale es
una alternativa importante en areas con problemas de poca humedad y suelos
pobres y/o salinos como son predominantes en el norte del pais. Este cereal ha
mostrado ser superior en comparacién con otros para estas condiciones,

produciendo mayor cantidad de grano y forraje.

La presente investigacion fue desarrollada en el ciclo otofio—invierno
2009—2010, en el Jardin Hidraulico de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), Buenavista, Saltillo, Coahuila, donde se evaluaron 3
variedades de triticale, la AN-31(variedad forrajera), AN-105 (variedad para
grano) Y AN-125 (variedad para grano). El disefio utilizado en el campo fue de

completamente al azar, con 3 tratamientos y 6 repeticiones.

Las variable a evaluar fueron: nimero de espigas por metro cuadrado,
longitud de espiga, nUmero de espiguillas por espiga, nimero de granos por
espiga, peso de granos por espiga, peso de 1000 granos, altura de la planta,
rendimiento de grano y peso hectolitrico. A excepcién para el rendimiento de
grano, los andlisis de varianza registraron alta significancia estadistica entre

tratamientos para las variables antes citadas.

Palabras clave: Triticale, rendimiento de grano y sus componentes.

XV



[. INTRODUCCION

El triticale es una planta producida por el hombre artificialmente,
resultado de una cruza de un trigo tetraploide o hexaploide (triticum sp) con una
especie de centeno diploide (Secale sp) seguido por una duplicacién del juego
cromosomico del hibrido F1, el cual es estéril (Zillinski, 1973). Esta cruza fue
producida inicialmente en laboratorios durante el siglo XIX en Escocia y Suecia.
En la cruza se combinan los altos rendimientos y buena calidad de grano de
trigo con la resistencia a enfermedades y tolerancia a condiciones de ambiente

dificiles del centeno.

Inicialmente las cruzas trigo-centeno fueron dificiles, debido a la baja
supervivencia del embrion hibrido resultante y a la division espontanea de
cromosomas (Oetler 2005). Se hizo necesario encontrar formas para alterar o
controlar estos factores a fin de mejorar la viabilidad del embrion y evitar el
aborto mediante el desarrollo de técnicas de cultivo in-vitro (Laibach, 1925). Fue
entonces que se descubrid la utilidad de la Colchicina. A partir del programa de
cruzas de triticale realizado en 1964 por el CIMMYT, hubo una mejoria
significativa en el rendimiento de grano. En este sentido, los rendimientos de
grano pasaron de 2.4 toneladas por hectarea en 1968 a 10.0 toneladas por

hectarea en condiciones Optimas de cultivo en investigacion (Hede, 2000).

Los hibridos obtenidos directamente de la cruza entre el trigo y el
centeno se denominan “primarios” y por ser bastantes pobres desde el punto de
vista agronémico, hoy en dia no se cultivan; es por tal razén que solo son
utilizados como elementos para la obtencién de otros tipos y de esta manera
ampliar la diversidad genética de la especie. También existen los tipos
“Secundarios” los cuales se han obtenido de la cruza de materiales primarios
con trigo y con otros triticales, todo esto se a realizado con el Unico propésito de

mejorar caracteristicas, por tal razén la mayoria de los materiales cultivados en



la actualidad son aquellos que pertenecen al grupo de los “secundarios” (Royo,
1992).

En condiciones adversas, el triticale produce mas biomasa (tallos y
hojas) y mas grano que cultivos similares. Proporcionalmente requiere menor
cantidad de agua. Es buena fuente de proteina y energia. Se siembra en mas
de 3 millones de hectareas alrededor del mundo, y est4 ganando terreno en
paises como Meéxico, Polonia, China, Alemania, Australia y Bielorrusia. El
triticale es mas resistente a la roya que el trigo, y compite mejor con las

malezas.

Los principales paises productores son: Alemania, Francia Polonia,
Australia, China y Bielorrusia. De acuerdo con datos de la FAO, en 2005 se
cosecharon 13.5 millones de toneladas de triticale en 28 paises alrededor del

mundo.

Por sus caracteristicas y versatilidad, el triticale resulta ser una
alternativa mas de cultivo, ya que puede ser utilizado como grano o bien como
forraje. Su adopcién como cultivo potencial ha dado lugar a la liberacion de
variedades comerciales. En México el triticale es una alternativa importante en
areas con problemas de poca humedad y suelos pobres y/o salinos como son
predominantes en el norte del pais. Siendo este cereal superior en comparacion
con otros para estas condiciones, produciendo mayor cantidad de grano y

forraje que los demas cereales.

Objetivo

» EIl objetivo de esta investigacion es determinar de tres variedades de
triticale cual expresa mejor rendimiento de grano en la localidad de
Saltillo, asi como también evaluar los componentes que determinan el

rendimiento.



Hipotesis

% Las tres variedades de triticale daran diferentes rendimientos de grano y
calidad, es decir, estadisticamente seran distintas entre ellas.



[I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Resumen de la historial del triticale.

En 1875, Wilson informo a la Sociedad Botanica de Edimburgo, Escocia,
que habia obtenido una planta estéril a partir de una cruza de trigo con el
centeno (Wilson, 1875); para entonces el triticale solo despertdé curiosidad

Ccomo una rareza botanica.

W. Rimpau, investigador aleméan, en 1891 encontré una poblacién de
cruzas de trigo con el centeno, una sola espiga que tenia 15 granos, 12 de los
cuales produjeron plantas fértiles de fenotipo uniforme: este cultivo continuo
teniendo relativamente poca trascendencia hasta ya avanzados los primeros
decenios del siglo XX. En momento, cientifico de Europa comenzaron a

explorar su potencial como cultivo comercial.

El primer avance decisivo surgié en 1937, cuando se descubrié en
Francia que la colchicina, un alcaloide venenoso derivado de los bulbos o de las
semillas de azafran de otofio, podia inducir la duplicacion del numero de
cromosomas en las plantas; con esto los fitomejoradores pudieron superar la

esterilidad de los triticales.

Afnos después, se desarrollo una técnica para desprender los embriones

de triticale de las semillas arrugadas para trasplantarlas en un medio de cultivo.



En 1975, el perfeccionamiento de las técnicas permiti6 obtener cientos
de nuevos triticales fértiles en periodos de tiempos cortos (Varughese et al.,
1987).

Skovmand et al. (1984), reportaron que muchas de las caracteristicas
agronomicas indeseables que evitaron la adopcion del triticale a nivel comercial
en los primeros afos de la década de los 70°s, han sido eliminados como son:
esterilidad, chupado de gran, bajo potencial de rendimiento y acame, entre
otras, las cuales ya no presentan obstaculos importantes para la produccién a

escala comercial.

En 1986 (Varughese et al, 1987) citan que ya se cultivaban
aproximadamente un millébn doscientos cincuenta mil hectareas en 32 paises
del mundo, y un promedio de ocho mil hectareas en México, superficie que

aumentado gradualmente en base a la aceptacion de los productores agricolas.

2.2 Aspectos ecologicos del triticale.

Zillinski (1974), al discutir la ecologia del triticale menciona que las
regiones altas y de temperaturas frias proporcionan un ambiente adecuado para
el crecimiento del cultivo. Las lineas de triticale sensibles al fotoperiodo tienen
a reducir el almacenamiento y la longitud de las espigas bajo condiciones de dia

largo.

Las diferentes variedades de un cultivo determinando presenta diferente
comportamiento segun el area geogréafica donde son utilizadas, por lo que es
importante identificar tales variedades por su estabilidad de rendimiento con el

fin de clasificarlas como variedades estables, las cuales presenta buena



adopcion a los diferentes ambientes de alto potencial asi como variedades que

se comportan bien en ambientes desfavorables.

En casos de triticale al igual que en otros cultivos, el conocimientos de
los factores antes sefialados, trae como consecuencia una mejor utilizacién de
las variedades, las cuales al expresar su maximo potencial, optimizan sus

rendimientos en el area determinada (Rodriguez, 1982).

2.3 Condiciones edéficas

Las ventajas agronémicas del triticale son su productividad y su habilidad de
crecer en muchos sitios (suelo frio y estériles, arenosos, boro — toxico, salinos),

donde el trigo y otros cereales crecen pobremente (Cooper, 1991).

CIMMYT (1979), reporta que el cultivo de triticale parece tener ventaja en
cuanto a adaptacién sobre los trigos de alto rendimiento en ciertos suelos
tropicales é&cidos, caracterizados por lluvias abundantes y a menudo por

toxicidad de aluminio y cobre.

En suelos &cidos de la regién de Patzcuaro, Michoacan, los triticales
mostraron ser muy promisorios desplazando de alguna manera al trigo que
solia sembrarse en esa region. Aun en areas trigueras con riego, el triticale
rindi6 mucho mas que el trigo comercial, sin embargo deben de mejorarse
algunas caracteristicas como precocidad, resistencia a la germinacién bajo
condiciones humedas antes de la cosecha, y dureza del grano para protegerlos

contra insectos de almacén.



Zillinski (1974) y Skovmand et al. (1984). Coinciden en que el cultivo de
triticale en ciertas aéreas productoras como aquellos de suelos acidos en tierras
tropicales altas y en siembras de temporal, por lo general muestra gran
adaptacion y produce rendimientos mas altos que el trigo, habiéndose logrado
considerables progresos en la eliminacion de ciertas caracteristicas
agronomicas indispensables que limitaron su exposicion como cultivo comercial

en el mundo.

Robles (1986), menciona que esta especie se puede cultivar en una
amplia diversidad de condiciones de suelo, pero donde se adapta mejor es en
suelos de textura limosa o migajones arcillosos. Las condiciones de
temperatura varian considerablemente, pero las mejores para una buena
produccién oscilan entre los 10 y 25 °C, bajo condiciones de las regiones

trigueras de México.

CIMMYT (1987), ha realizado cruzamientos interespecificos que han
permitido comprobar que es cierto grado, transferir la estabilidad del trigo al
triticale, sefialando que estos cruzamiento constituyen un medio de largo
adelantos importantes en el mejoramiento de este cultivo, con miras a que
llegue a convertirse en un cultivo tan importante o igual que el trigo en la
produccion de grano. No obstante, sefialan que si el triticale realmente tiene un
potencial de rendimiento superior al del trigo, debe corregirsele todo lo que sea

necesario para aprovechar al maximo esta capacidad.

2.4 Valor nutritivo del grano de triticale.

El valor nutritivo del grano es mostrado en el cuadro No.2.1, es medido
por su porcentaje de proteinas y su calidad. La calidad bioldgica de sus

proteinas es mejor en cuanto mayor sea su proporcion de los aminoacidos



esenciales y dentro de los cereales es el segundo grano mas nutritivo, superado

por el grano de avena (Royo, 1992).

Cuadro 2.1. Composicion media del grano de distintos cereales.

Caracteristica Triticale Trigo Centeno
harinero

Proteina cruda 11.6 11.30 9.50

Aminoécidos (%) Lisina 0.39 0.32 0.36
Metionina | 0.20 0.19 0.17
Triptéfano | 0.11 0.13 0.10
Treonina | 0.35 0.34 0.31

Calcio (%) 0-04 0.06 0.06

Fosforo total (%) 0.40 0.33 0.34

Energia bruta (Mcal/ Kg.) 4.46 4.40 4.34

Grasas brutas (g/Kg.) 17.00 20.00 16.20

El mismo autor menciona que en general, dentro de los cereales el
triticale es el segundo grano mas nutritivo, solamente superado por el grano de

la avena.

El contenido de proteina del grano es similar al del trigo, dependiendo de
la variedad. El porcentaje medio de la proteina en los triticale oscila entre el 8 y
14 % (CIMMYT, 1979).

El porcentaje de lisina también depende de la variedad pero, a modo
iniciativo, en los materiales generados en el CIMMYT se ha encontrado entre
2.9y 4 % de proteina.




2.5 Tipos de triticale.

Los hibridos obtenidos directamente de la cruza entre el trigo y el
centeno se denominan “primarios” y por ser bastante pobres desde el punto de
vista agronomico, hoy en dia no se cultivan; es por tal razén que solo son
utilizados como elementos para la obtencion de otros tipos y de esta manera
ampliar la diversidad genética de la especie. También existen los triticales
“secundarios” los cuales se han obtenido de la cruza de triticales primarios con
trigo o con otros triticales, todo esto se ha realizado con el Unico propésito de
mejorar sus caracteristicas, por tal razén la mayoria de los triticales cultivados
en la actualidad son aquellos que pertenecen al grupo de los “secundarios”
(Royo, 1992).

2.5.1 Triticale hexaploides y octaploides.

Cuando el triticale se obtiene a partir del cruzamiento entre el trigo duro
(especie tetraploide, con 28 cromosomas y formula gendémica AABB) y el
centeno (especie diploide con 14 cromosomas y formula gendémica RR), el
hibrido resultante posee un juego de cada par de cromosomas, A, B Y R. Estos
triticales casi nunca producen granos capaces de germinar, ya que el embrién
suele abortar. Por eso es preciso recurrir a la técnica de poner a disposicion del
embridn, todos aquellos nutrientes que requiera para su desarrollo; al cabo de
varios dias se desarrolla una planta haploide y por lo tanto estéril, a la cual se
trata con colchicina, transformandose en una planta fértil. Este él es método
para la generacién de los triticales hexaploides, llamando asi por poseer seis
veces el numero basico de cromosomas de la especie (42).

Esto ocurre cuando en el cruzamiento se utiliza trigo harinero (especie
hexaploide de formula gendmica AABBDD), y no suele ser necesario el cultivo

de embriones, sin embargo, dicha técnica aumenta la eficiencia del proceso.



Asi, de esta manera se obtienen los triticales octaploides, que poseen 56
cromosomas, ocho veces el numero de la especie (Royo, 1992).

Es de manera como el triticale logra heredar las caracteristicas mas
deseables del trigo harinero como alto potencial productivo, elevado
ahijamiento, altura de la planta, gran numero de granos por espiga, alto valor
energético del grano, etc., y del centeno logra obtener caracteristica favorables
tales como rendimiento estable, gran cantidad de biomasa, tolerancia al frio y
sequia, grano con alto contenido d lisina, etc., caracteristicas que lo hacen

resaltar de sus progenitores.

2.5.2 Descripcion de los triticales de tipo completo y substituidos.

Los genotipos de triticale de tipo completo, se caracterizan por presentar
una espiga de tamafio grande, altura de planta mediana, de regular capacidad

de amacollamiento, buen tafio de grano y follaje de color verde grisaceo.

La producciéon de triticales completos incluyen los cruzamientos de
triticales hexaploides por triticale hexaploides o de triticale octaploides por
triticale hexaploides, acompafiados por retrocruzas con triticale hexaploides
para restaurar la construccién, se caracterizan ademas por presentar en

genomio los siete cromosomas del centeno.

Los triticale de tipos substituidos presentan en general una espiga a
tamafio medio, son semi-enanos, con buen amacollamiento, grano de tamafo
regular y follaje de color oscuro. Estas lineas presentan ademas una amplia

gama de variabilidad en sus caracteristicas agrondémicas de calidad.
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La obtencién de triticales de tipos sustituido, incluyen cruzas artificiales
entre trigos hexaploides y triticales hexaploides seguidos de autofecundaciones

0 retro-cruzas con triticales hexaploides (Varughese et al., 1987).

2.6 Potencial del rendimiento de grano de los triticales completos y

substituidos.

Planchon (1979), sefiala que la capacidad de produccion del triticale es
dificil de estimar, dependiendo de la estabilidad meidtica y de la fertilidad de la
semilla. La comparacion entre la fotosintesis de la hoja bandera de los triticales
y de los trigos (T. aestivum y T. turgidum) pueden proporcionar informacion

sobre la capacidad productiva del triticale.

Zillinsky y Skovmand (1982), realizaron un estudio de genotipos incluidos
en el 13° ITYN (Ensayo Internacional de Rendimiento de Triticale) donde la
linea completa Juanillo 159 presento el mayor rendimiento de grano con 4500
Kg/ha (superior al testigo cananea 79 en un nueve por ciento) y peso
hectolitrico de 67 Kg/hl.

El andlisis del cariotipo mostro que de los 10 triticales mas rendidores,
seis fueron completo y cuatro substituidos. Los primeros rindieron tres por
ciento mas que los segundos, teniendo un predominio los completos en siete

localidades, y los substituidos en 12 localidades.

Bajo condiciones de temporal, Zillinsky y Skovmand (1982) realizaron
una exploracion en el Batan, con una precipitacion de 400 mm, sobresaliendo

dos lineas completas hermanas, Muskox? y Muskox 658 con el mayor

11



rendimiento 3958 y 3625 Kg/ha respectivamente, la primera tuvo un 56% mas
de rendimiento que el testigo.

Lozano (1985), en un estudio de seleccion con 608 lineas elite bajo
condiciones de riego limitado, encontré6 que los triticales de tipo completo
alcanzaron un rendimiento de 4079 Kg/ha, superando a los tipos substituidos en
un 20%. Para otras caracteristicas agronomicas como peso hectolitrico y peso
de mil granos, los triticale de tipo completo también fueron superiores en 7 y
22%, respectivamente, a los de tipo substituido.

Colin (1986), evaluando 24 genotipos de triticale y un trigo harinero
(Genaro 61) en Navidad, N. L., encontr6 que los genotipos mas rendidores
fueron de tipo completo, siendo superior y también en peso hectolitrico y peso

de 1000 granos a los de tipos substituidos.

Varughese et al. (1987), reportan en forma general, pero principalmente
en ambientes marginales, los triticales completos muestran un mejor

comportamiento que los triticales substituidos.

Barrera (1987), en un estudio realizaron en el norte de México con
triticale de tipo completo y substituido bajo condiciones de riego encontré que
los tipos completos fueron superiores en forma significativa a los tipos
substituidos en las siguientes caracteristicas: rendimiento de grano, peso
hectolitrico, peso de 1000 granos, longitud de espiga, espiguilla por espiga,
granos por espiga y altura de la planta, indicando asi que este tipo de triticale
presenta en general un mayor potencial de rendimiento para las aéreas en

estudio.
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Rodriguez (1988), al estudiar triticales completos y substituidos bajo
condiciones de temporal en dos ambientes, encontré6 que los tipos completo
fueron superiores significativamente a los tipos substituidos en las
caracteristicas siguientes: rendimiento de grano, peso de 1000 granos, longitud
de espiga y espiguillas por espiga; lo que confirma el potencial de rendimiento
de los triticales completos en dichas condiciones.

En base a las experiencias anteriores los triticales completos poseen un
mayor potencial de rendimiento en comparacién con los substituidos aun bajo

condiciones de estrés de agua.

2.7 Triticale en México.

En el afio 1990, la superficie total sembrada con triticale en México fue
de aproximadamente 4 000 ha, sin embargo, en 1999, se estimd solamente en
el estado de México mas de 4 000 hectareas sembradas con viejas y nuevas

variedades liberadas (Hernandez y Macario, 2000).

Esta especie se cultiva en una amplia gama de suelos y condiciones
climaticas, incluyendo las tierras secas y suelos marginales. El triticale se
obtienen mas de sus antepasados en dos tipos de condiciones marginales: (i)
las tierras altas donde las tierras son acidas, la deficiencia de fosforo y
enfermedades foliares son dominantes, y (ii) en las zonas semi-aridas donde la
sequia afecta la produccion de cultivos (Carney, 1992). En estos ambientes,
triticale puede ser un buen sustituto cuando el maiz tiene dificultades para
producir debido a los suelos pobres y la falta de lluvia, habiendo demostrado

muchas ventajas sobre el maiz, trigo, cebada vy frijol (Hernandez, 2001).
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En la regién norte de México es muy importante para la produccion
ganadera de carne y de leche, en esta regién la constituyen la mayor zona
semi-arida de México y tiene una amplia diversidad de climas y caracteristicas
del suelo. Los suelos son alcalinos y el invierno con temperaturas extremas, con
relativamente baja precipitacion (200 a 400 mm anuales) y distribuida de
manera irregular siendo predominante durante el verano de mayo a septiembre
(Lozano, 1991).

Los rendimientos de grano del triticale publicados por primera vez en
México a mediados de la década de 1970 supera 5,8 toneladas / ha bajo
condiciones de riego, un 20 por ciento menos que las variedades de trigo. En la
actualidad, las nuevas variedades de triticale tienen el mismo rendimiento que
las variedades nuevas de trigo (mas de 8,0 toneladas / ha). Sin embargo, en
condiciones de secano, el rendimiento promedio de triticale es 15 por ciento
mas que el trigo (Hernandez, 2001). Bajo buenas condiciones de secano (700
mm / afio), el triticale ha producido 6,5 toneladas / ha, mientras que bajo
condiciones de secano de baja precipitaciéon (300 mm / afio), los rendimientos
de triticale son de 2,5 toneladas / ha (Herndndez y Rodriguez, 1998; Gonzales
IAiguez, 1991).

Como forraje, el triticale también rinde méas que el trigo, la cebada y la
avena. En general, el rendimiento de materia seca del triticale variaron entre 8,5
y 25,0 toneladas / ha, dependiendo de los tipos de crecimiento: tipos de
primavera, intermedios o de invierno. En general los tipos de invierno e
intermedios superan al de primavera en la produccién de forraje en
aproximadamente un 30 por ciento. Ademas, ofrecen una mejor distribucién de
la produccion a través de las diferentes cosechas (Lozano, 1991; Lozano et al.,
1998; Mergoum et al., 1999).
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Las principales limitaciones para la produccion de triticale en las regiones
himedas son las enfermedades, como la costra causada por Fusarium sp.,
Bacteriosis causada por Xanthomonas sp., Mancha foliar y plagas causadas por
Helminthosporium y roya lineal causada por Puccinia striiformis. En las regiones
semi-aridas se puede presentar el golpe de calor durante el periodo de
crecimiento afectando el rendimiento. En el norte de Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas, la enfermedad mas frecuente es la roya de la hoja causada por

Puccinia triticina (Gonzalez Ifiiguez, 1991; Gonzalez Iiiguez et al., 1996).

2.8 Antecedentes de las variedades a utilizadas en la investigacion.

2.8.1 Triticale AN-31.

Antecedentes.

Es un triticale de genotipo hexaploide es una variedad de ciclo de
invierno. Fue desarrollado en N.E por Borlaug a mediados de la década de
1940 (Borlaug, 1968) y aprobada por el CIMMYT y el programa de
mejoramiento de triticale (Rajaram, 1995).

Caracteristicas.

Siendo una variedad alta (165-180 cm), madurez tardia (155-180 d).
Espiga completamente barbada, blanco, denso y picos medio vertical. Sus
granos son de tamafio mediano-grande, con buena calidad para alimentacién

del ganado.

La variedad fue evaluada en ensayos avanzados de rendimiento de
forraje en los ambientes del norte de México desde 1987 hasta 1991. Durante
estos ciclos de cultivo, se evalu6 a través de dos cortes en siete localidades

(Abasolo, Arteaga, Saltillo, Torredn y Muazquiz, en el estado de Coahuila;
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Jiménez, en el estado de Chihuahua, y Venecia, en el estado de Durango). Esta
variedad obtuvo un promedio de 8131 kg ha-1 (44, 61, y 11% mas forraje seco
gue 'Eronga 83’ de triticale de primavera, «avena Cuauhtémoc" y "raigras anual
de Oregdn, respectivamente) (Lozano, 1991). Esta variedad fue evaluada por el
rendimiento de grano en seis ambientes durante los ciclos 1989-1990 y 1990-
1991. El rendimiento de grano de variedad oscilo entre 2536 y 4178 kg ha-1.El
peso promedio de la prueba de esta variedad es (638 Kg m™), la cual fue similar

a la Eronga 83 triticale de primavera (620 Kg m™) (Lozano, 1991).

En la investigacion del rendimiento de grano para esta variedad se ha
obtenido 2.079 (ton/ha) en Navidad, Nuevo Leon (Arrollo, 2008).

2.8.2 Triticale AN-105

"TCLF-AN-105" (Reg. No.TCL-009-251104, México; Reg. No. CV-31, PI
658496) es un triticale intermedios fue desarrollado con lineas provenientes del
CIMMYT en México, identificado como un cultivar forrajero en México por la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). La variedad fue
seleccionado por los progenitores de la cruza CT776.81 / / TESM01/MUSK603
producidos en el Valle del Yaqui, México, en 1989. CT776.81 vy
TESMO01/MUSK603 dos lineas parentales (invierno y primavera triticale,
respectivamente) generadas por el CIMMYT. La variedad fue liberada debido a
su produccién de biomasa, la duracién del ciclo y el valor nutritivo. La seleccion
se baso principalmente en forraje y caracteristicas agrondmicas y resistencia a

la roya de la hoja y tallo.

En una investigacion reciente del rendimiento de grano para esta
variedad mencionada, se ha obtenido 1.734 (ton/ha.) para la regién de Navidad,
Nuevo Leoén (Arrollo, 2008).
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizaciéon geografica general del sitio experimental.

El trabajo experimental se realizo durante el ciclo otofio - invierno del
2009 — 2010 en el jardin hidraulico de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), localizado en Buenavista municipio de Saltillo, Coahuila, a siete
kilometros al sur de la ciudad de Saltillo sobre la carretera 54 a Zacatecas. Las
coordenadas geograficas del sitio donde se realizé la investigacion son:
25°21°15.36” Latitud Norte y 101° 02°8.96” Longitud Oeste del meridiano de
Greenwich, con una altitud de, 1763 msnm.

3.2 Caracteristicas generales del sitio de estudio

3.2.1 Clima

De acuerdo al sistema de Képpen modificado por E. Garcia (1964), el
clima de la region comprendida para Buenavista, Saltillo, Coahuila; es
representado por Bso K (x") (e), donde los términos significan:

Bso.- Es el mas seco de los BS, con un coeficiente de P/T (22.9).

K.- Templado con verano célido, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, la

del mes mas frio entre -3°C y 18°C y la del mes mas caliente de 18°C.
X".- Régimen de lluvia intermedio entre verano e invierno.

La precipitacion media anual es de 345 milimetros. Los meses mas lluviosos en

el afio son de junio a septiembre, siendo el mas lluvioso el mes de junio.
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3.2.2 Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

El suelo es de origen aluvial, pertenece a la unidad taxonomica faeozem,
la pendiente del terreno es de 0.68 por ciento, textura es migajon arcillosa con
un contenido de materia organica del 3.49 por ciento, con un porcentaje de
nitrégeno total de 0.174, en el caso del fosforo es de 69.5 y el potasio de 13.5;
el pH es de 8.325 es medianamente alcalino, siendo la densidad aparente de
1.17 glcm?®, (los resultados dados anteriormente fueron promediados de los
valores de los dos estratos).La capacidad de campo y el punto de marchites
permanente promedio fue de 30.4 % y 15.2 % respectivamente. Como se

muestran claramente en el cuadro siguiente:
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Cuadro 3.1. Valores de propiedades fisicas y quimicas del suelo del sitio de

estudio.
Caracteristica Valor Descripcion

Estratos 0-30 30-60 0-30 30-60

pH 8.33 8.32 Medianamente | Medianamente
alcalino alcalino

C.E ds/m. 0.897 0.742 Suelo no Suelo no
sodico sodico

Materia Organica % 3.99 2.99 Muy rico Medianamente

rico
Nitr6égeno Total % 0.199 0.149 Mediano Medianamente
rico
Fosforo Kg / ha. 27.0 Méas de | Medianamente | Extremada-
112.0 pobre mente rico

Potasio Kg / ha. 9.0 4.5 Extremada- Extremada-
mente pobre mente pobre

Carbonatos Totales % | 72.56 77.46 Muy alto Muy alto

Arcillas % 36.0 34.0

Limo % 26.0 24.0

Arena % 38.0 42.0

Textura Migajon Migajon
arcillosa arcillosa

Capacidad de Campo

(% vol.) 304

Punto de marchites 152

permanente (% vol.)
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Figura 3.1. Representacion esquematica del sitio de estudio y ubicacion de las

parcelas experimentales.

V; = Variedad AN-31 R3 = Repeticion 3
V, = Variedad AN-105 R4 = Repeticién 4
V3 = Variedad AN-125 Rs = Repeticién 5
R; = Repeticion 1 Re = Repeticion 6

R, = Repeticion 2

3.3. Establecimiento del experimento y labores de cultivo.

Antes de establecer la investigacion, se realizo la preparacion del terreno
el cual consistio en acondicionar adecuadamente el suelo para asi obtener y
maximizar el desarrollo del cultivo de triticale establecido. Las labores fueron las

siguientes:

3.3.1 Barbecho.

Su finalidad es el remover el suelo, para asi aumentar la aireacion, hacer

gue los residuos de las cosechas anteriores se degraden con mayor facilidad,
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eliminar plagas y enfermedades del suelo y favorecer a la penetracion del agua

de los riegos a aplicar.

3.3.2 Rastra.

Su finalidad de esta labor es fraccionar y pulverizar los terrones que
quedaron después del barbecho, también mezclar bien los residuos de materia

organica de la cosecha anterior.

3.3.3 Nivelacion.

Esta labor nos permite una mejor distribucion del agua de riego, evitando

asi encharcamiento del agua de riego en los desniveles de las parcelas.

3.3.4 Tamafio de la parcela experimental.

Las tres variedades de triticale (AN-31, AN-105 Y AN-125) que se
sembraron bajo un disefio completamente al azar, las unidades experimentales
se ubicaron en tres bloques, y tuvieron una superficie promedio de 74.4 m? con
dimensiones de 7 X 10.64 m. La siembra se realizo en lineas, teniendo una

separacion entre surcos de 0.33 m. Mostrado en la figura 3.1.

3.3.5 Siembra.

La siembra se llevo a cabo el dia 18 de diciembre del 2009, se hizo de
forma manualmente con una densidad de siembra de aproximadamente 118
kg/ha., aplicando con anterioridad un riego con duracion de 4 hr. el dia 11 de
diciembre del 2009, con una lamina de riego de 8.96 cm., para después dar un
rastreo removiendo la tierra y eliminando una gran cantidad de malezas que
hayan salido, para después pasar con la sembradora eliminando malezas,

surcando y sembrando a la vez.
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3.3.6 Fertilizacion.

Para esta investigacion no se utilizo ningun tipo de fertilizacién, por lo
cual los nutrientes requeridos por la planta basicamente fueron tomados del
suelo donde este fue cultivado. Los cuales se tenian al alcance de la planta

estan mostrados en el cuadro 3.1.

3.4 Determinacion del contenido de humedad por el método gravimétrico.

Se realizo la determinacion del contenido de humedad por el método del
aspersor de neutrones de acuerdo a los procedimientos del manual de practicas
de RASPA (Rodriguez Garcia, 1992). Para asi obtener los datos de capacidad
de campo y punto de marchites permanente del suelo; con esto poder calibrar el
aspersor de neutrones. Previo a las mediciones se efectud la instalacion de
tubos de aluminio en cada unidad experimental hasta una profundidad de 120
m, para que la sonda accediera a diferentes profundidades en el suelo. Las

mediciones fueron perioddicas durante el ciclo del cultivo.

Figura 3.2 Barrenamiento en el centro de las unidades experimentales para la
instalacion de tubos de acceso para la sonda del aspersor de neutrones.

22



3.5 Riegos.

Los riegos se efectuaron considerando un abatimiento de la humedad
disponible (AHD) entre el 50% considerando un estrato de 0-60 cm. los
primero3 riegos, y en los ultimos 4 riegos consideramos un estrato de 0-80 cm,
ya que la zona radicular era mayor. Se determiné el abatimiento del contenido

de humedad con la siguiente formula:

AHD % = (Hsvce — Hsvx) 100
* ™ (Hsvce — Hsvpmp)

Donde:

AHD % = Abatimiento de la humedad disponible en porciento.
Hsvcc = Contenido de humedad a capacidad de campo.

Hsvx = Contenido de humedad en un determinado abatimiento.

Hsvpmp = Contenido de humedad a punto de marchites permanente.

Las mediciones de humedad del suelo en cada unidad experimental se
efectuaron semanalmente (una a dos veces), por estratos de 20 cm, utilizando
el aspersor de neutrones. La calibracion del aparato se realiz6 de acuerdo al
procedimiento recomendado en el manual de practicas de RASPA (Rodriguez
Garcia, 1992). La ecuacion de la calibracion del aspersor de neutrones es:

Hsv % = 44.857 RC-5.9339
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Figura 3.3 Relacion entre la relacion de conteo y el contenido de humedad

base volumen (Hvs %), para la calibracion del aspersor de neutrones.

RC = La relaciéon de conteo es obtenida por conteo medio (CM) entre el
conteo estandar (CE).

Figura 3.4 Medicion del contenido de humedad por el método del aspersor de
neutrones.
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La determinacion de la lamina de riego (cm) en funcién del abatimiento

de la humedad del suelo es calculada por medio de la formula:

[(Hsvcc — Hsvx)(Prof.)]

LR =
100

Donde:
LR = Lamina de riego (cm).

Hsvcc = Contenido de humedad promedio (% volumen) en el suelo a capacidad

de campo.

Hsvx = Contenido de humedad promedio en el suelo (% volumen) en un

determinado abatimiento.

Prof. = Profundidad del suelo (cm).

Los riegos se efectuaron por medio de un sistema de riego por
aspersion. El tiempo de riego se calculé conociendo la velocidad de
precipitacion del aspersor por cada hora. La cual se obtuvo efectuando una
prueba de pluviometria de los aspersores que duro 2 horas. Se colecté el
volumen precipitado en recipientes de un litro distribuidos en una parcela, la
lamina precipitada y la velocidad de precipitacion se calcularon con las

siguientes ecuaciones:

LP = Z— VP =
Donde:
LP = Lamina precipitada (cm). VP = Velocidad de Precipitacion
Vvaso= Volumen del vaso (cm?). (cm/hr.).
Avaso = Area de vaso (cm?). T = Tiempo de la Prueba (Hrs).
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Cuadro. 3.2 Fechas de los riegos dados, la ldmina de riego aplicada y horas de

riego que se les dio por cada riego.

(o)) (o)) (@) o o o o o o o
o o — — — i i i i i
Fechade | 8 |8 |8 |8 |8 (8|8 |8 |8 §
: ~N N o ™ ™ ™ < < O O
rego Y - Q Q Q Q Q Q Q Q
(@) e8] AN ™M ™ N < N~ Lo ™
— AN (qV o i [qV} — [V} o —
Lamina de
_ 448 |1.12|2.24 543|513 |6.36 |9.81|7.29|7.46 | 1.79
riego (cm.)
Horas de
_ 4.00 [ 1.00|2.00 | 3.03|2.86|355|5.47|3.08|4.16 | 1.00
riego (hr.)

3.6 Control de las plagas, enfermedades y malezas.

Este cultivo se desarrollo sin plagas y enfermedades y no se requirié
control de malezas.
3.7 Cosechay colecta de las variables de estudio.

La cosecha fue manual y se realizé el dia 10 junio del 2010. En cada
parcela se tomaron dos muestras de una superficie de 74.4 m?.
3.8 Disefio experimental.

El disefio experimental que se utilizo para este estudio fue el disefio
completamente al azar con seis repeticiones.
3.9 Analisis estadistico.

El analisis estadistico se efectué con el software de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn (UANL), para la comparacion de las medias se utilizd
la prueba de Tukey con un nivel de significacion del 5%.
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3.10 Variables estudiadas.

Con la finalidad de disponer de un nuamero mayor de repeticiones

considerando que el tamafo de las unidades experimentales es grande, en

cada unidad se tomaron dos muestras o repeticion de cada variable evaluada,

para disponer para el analisis estadistico con 6 repeticiones, como se muestra

en la figura 3.1. Las variables estudiadas durante la investigacion fueron las

siguientes:

*
L X4

X/
L X4

Numero de espigas por metro cuadrado.

El resultado de esta variable es obtenido después de cosechar un metro
lineal, de un surco al azar, para cada repeticibn de cada tratamiento
evaluado; después se contabilizé el numero de espigas y se multiplico
por tres, ya que cada surco tiene 0.33 metro entre ellos, dando asi el

metro cuadrado.

Longitud de espiga (cm.).

Para obtener el resultado de esta variable se recolectaron 10 espigas al
azar para cada repeticion de cada tratamiento, en seguida se realiza la
mediciébn con una regla en cm. y se obtiene el promedio de cada

repeticion correspondiente.

Numero de espiguillas por espiga.

De las 10 espigas anteriores que se recolectaron, se realizaron el conteo
de las espiguillas que hay en cada una de estas, para después realizar
un promedio de estas y asi obtener un solo valor para la repeticion

correspondiente de cada tratamiento evaluado.

27



« Numero de granos por espiga.

Las 10 espigas recolectadas anteriormente para cada repeticion, se
desgranan una por una, para después contabilizar el nimero de granos
para cada una de las 10 espigas, y se obtiene un promedio para dar el

resultado de cada repeticion que le corresponde.

% Peso de granos por espiga (gr.).

Posterior a contar los granos por cada espiga se pesaron estos en una

balanza semi-analitica, y se calculé un promedio para cada repeticion.

% Peso de 1000 granos (gr.).

La determinacion de la variable se realizo tomando 1000 granos al azar

de cada y fueron pesadas en una balanza analitica de precision.

« Altura de la planta (cm.).

Fueron tomadas las alturas de las 15 plantas para cada repeticion, desde
la superficie del suelo hasta el extremo distal de la espiga, este dato fue
tomado antes de que se cosechara la parcela, utilizandose un estadal

con medicién en centimetros.

% Rendimiento de grano (kg/ha.).

Para la obtencién de la variable, se coseché una superficie de 1.5 m? por
cada una de las seis repeticiones por tratamiento. El siguiente paso fue
realizar la trilla de cada una de la muestra o repeticion con una trilladora

estacional. El grano limpio fue pesado en una balanza semi-analitica, se
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ajusto el peso para cada muestra a un contenido de 12% de humedad.
Posteriormente se calcul6 el rendimiento de grano en kg/ha.

Figura 3.5 Recoleccion del material genético para evaluar cada una de las

variables.

% Peso hectolitrico (Kg/hectolitro.).

Con cada repeticidbn de los tratamientos disponibles del rendimiento de
grano se llena un recipiente metdlico al ras de medio litro con grano, se pesa
el grano contenido en el recipiente y se multiplica por dos para expresarlo en
kg/hectolitro. Este procedimiento se realiza con la muestra obtenida por
cada repeticion.
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Figura 3.6 Determinacion del peso hectolitrico para las 6 repeticiones de cada

tratamiento, con la balanzas especial para esta variable medida.

Cuadro 3.3 Material genético utilizado en el experimento ubicado en el jardin

hidraulico en la UAAAN, en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Tratamiento Descripcion Habito de crecimiento
1 AN-31 Intermedio-Invernal

2 AN-105 Intermedio

3 AN-125 Intermedio

30




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se han realizado andlisis de varianza y los resultados de la comparacion
de medias con un nivel de significancia del 0.05, para cada una de las
siguientes variables evaluadas: numero de espigas por metro cuadrado,
longitud de espiga, nimero de espiguillas por espiga, nimero de granos por
espiga, peso de granos por espiga, peso de 1000 granos, altura de la planta,
rendimiento de grano, peso hectolitrico.

4.1 Numero de espigas por metro cuadrado.

Los resultados del andlisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.1), indic6 que fue significativo estadisticamente entre
tratamientos. El nimero de espigas por metro cuadrado promedio para T3 (AN-
125) y T, (AN-105) fue de 463.5 y 461.4 respectivamente, estadisticamente
iguales y superiores a T; (AN-31) con un valor de 368.2 (Cuadro 7.1 apéndice).
En comparacion con otros cereales importantes como es el trigo el nimero de
espigas por metro cuadrado obtenidos en esta investigacion es alto, Magrin y

col (1983) reportan numeros de espigas por metro cuadrado de 180 a 240.

Cuadro 4.1 Resultados del andlisis de varianza del disefio completamente al
azar para el numero de espigas por metro cuadrado de las 3 variedades de
triticale evaluadas en el jardin hidraulico de la UAAAN, ubicado en Buenavista,

Saltillo, Coahuila.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 35546.50  17773.250000 6.0580 0.0120 *
Error 15 44007.50 2933.833252
Total 17 79554.00

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=1257%
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4.2 Longitud de la espiga (cm.).

Los resultados del andlisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.2), indic6 que fue altamente significativo estadisticamente
entre tratamientos. La longitud de la espiga promedio para T; fue de 11.3 cm,
siendo estadisticamente superior para T, y T3, estadisticamente iguales con un
valor de 10.5 y 10.3 cm respectivamente (cuadro 7.2 apéndice). La longitud de
T, fue superior a las reportadas por Arrollo (2008), para las variedades AN-31 y

AN-105 con 10.6 y 9.5 cm respectivamente, y siendo igualesa T, y Ts.

Cuadro 4.2 Resultados del andlisis de varianza del disefio completamente al

azar para la longitud de la espiga de las 3 variedades de triticale evaluadas.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 3.524902 1.762451 6.3041 0.010 **
Error 15 4.193604 0.279574
Total 17 7.718506

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=495%

4.3 Numero de espiguillas por espiga.

Los resultados del andlisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.3), indic6 que fue altamente significativo estadisticamente
entre tratamientos. El numero de espiguillas por espiga promedio para T, fue de
66.5, estadisticamente superior al T, y T3, que son iguales con un valor de 54.7
y 52.3 respectivamente (cuadro 7.3 apéndice). Arrollo (2008), obtuvo 78.8 y
65.8 numero de espiguillas por espiga para las variedades AN-31 y AN-105

respectivamente, para este caso los resultados son mayores que los que
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presentan en el trabajo. Temperaturas méas célidas durante el ciclo del cultivo
pudieron afectar el nimero de espiguillas.

Cuadro 4.3 Resultados del andlisis de varianza del disefio completamente al

azar para el namero de espiguillas por espiga de las 3 variedades de triticale

evaluadas.
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 694.250000 347.125000 50.6405 0.000 **
Error 15 102.820313 6.854688
Total 17 797.070313

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=453%

4.4 Numero de granos por espiga.

Los resultados del analisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.4), indicé que fue altamente significativo estadisticamente
entre tratamientos. El numero de granos por espiga promedio para T; fue de
66.5, estadisticamente superior al T, y T3, estadisticamente iguales con valor de
54.9 y 53.3 respectivamente (cuadro 7.4 apéndice). El numero de granos del
tratamiento T, fue superior a los valores reportados por Arrollo (2008), quien
cita para las variedades AN-31 y AN-105 es de 61.8 y 46.9 granos por espiga
respectivamente. Esta variable estd en funcion del nimero de espiguillas por
espiga, (definido entre el estado de doble lomo y aparicion de la espiguilla

terminal) por (agribit.com).
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Cuadro 4.4 Resultados del andlisis de varianza del disefio completamente al
azar para el niumero de granos por espiga de las 3 variedades de triticale

evaluadas.
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 523.886719 261.943359 36.6488 0.000 **
Error 15 107.210938 7.147396
Total 17 631.097656

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=462%

4.5 Peso de granos por espiga (gr.).

Los resultados del andlisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.5), indic6 que fue altamente significativo estadisticamente
entre tratamientos. El peso de granos por espiga promedio para T3 fue de 2.6 gr
siendo estadisticamente mayor que Ty y T, y siendo estadisticamente iguales
con un valor de 2.1y 2.3 gr. respectivamente (cuadro 7.5 apéndice). Acevedo et
al (1991) Y Samad et al (1994), asientan que un castigo por calor durante la
fase de antésis-madurez fisiologica, afecta la translocacion de fotosintatos hacia
el grano, principalmente la sintesis y depdsito de almidon. Ademas, los autores
indican que este castigo trae como consecuencia una reduccién en el periodo
de llenado de grano, nUmero de granos por espiga, tamafio y peso del grano.
Esto es importante citarlo porque la etapa de antesis maduracion se llevo a

cabo durante los meses de abril a junio que son los meses mas calidos del afo.
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Cuadro 4.5 Resultados del andlisis de varianza del disefio completamente al
azar para el peso de granos por espiga de las 3 variedades de triticale

evaluadas.
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.671188 0.335594 6.5703 0.009 **
Error 15 0.766159 0.051077
Total 17 1.437347

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=462%

4.6 Peso de 1000 granos (gr.).

Los resultados del andlisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.6), indicé que fue altamente significativo estadisticamente
entre tratamientos. El peso de 1000 granos promedio para Tz y T, fue de 46.3y
44.6 gr. respectivamente, estadisticamente iguales y superiores a T1 con un
valor de 33.7 (cuadro 7.6 apéndice). Arrollo (2008) obtuvo los siguientes valores
para las variedades AN-31 y AN-105 de 38.6 y 38.2 gr. respectivamente, para la
primera variedad mencionada anteriormente el valor es mas alto y para la otra

variedad es menor en comparacion a los datos obtenidos en el trabajo.

Acevedo et al (1991) Y Samad et al (1994), asientan que un castigo por
calor durante la fase de antésis-madurez fisiolégica, afecta la translocacion de
fotosintatos hacia el grano, principalmente la sintesis y depdsito de almidon.
Ademas, los autores indican que este castigo trae como consecuencia una
reduccion en el periodo de llenado de grano, nUmero de granos por espiga,
tamafno y peso del grano. Esto es importante citarlo porque la etapa de antesis
maduracion se llevo a cabo durante los meses de abril a junio que son los

meses mas célidos del afio y el tratamiento T; ( AN-31) de ciclo mas largo fue
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las mas afectada por las condiciones de calor. Abdeishafi y Ageeb (1994) e
Ishag (1994), al comparar el efecto de las fechas de siembras tardias con las
Optimas, encontraron que las primeras tienen un efecto negativo y significativo
sobre el peso de 1000 semillas, asi como el nUmero de granos por espiga y

planta.

Cuadro 4.6 Resultados del analisis de varianza del disefio completamente al

azar para el peso de 1000 granos de las 3 variedades de triticale evaluadas.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 562.888672 281.444336 72.3633  0.000 **
Error 15 58.339844 3.889323
Total 17 621.228516

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=475%

4.7 Altura de la planta (cm.).

Los resultados del analisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.7), indicé que fue altamente significativo estadisticamente
entre tratamientos. La altura de la planta promedio para T; fue de 144.7cm.,
estadisticamente mayor a T3 con una altura de 101.5 cm, y superior a T, con
96.5 cm. (Cuadro 7.7 apéndice). Comparando con Arrollo (2008), obtuvo para la
variedad AN-31 y AN-105 valores de 126.6 y 78.3 cm. respectivamente,
menores a los datos que sean obtenido en el trabajo presente. De acuerdo a
Lozano (1991) el T; alcanza alturas promedio de 1.65 a 1.80 m, la menor altura
alcanzada en el presente trabajo se atribuye a las condiciones climaticas que
predominaron durante parte del desarrollo del cultivo y que afectaron el

crecimiento de las plantas.
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Cuadro 4.7 Resultados del andlisis de varianza del disefio completamente al
azar para la altura de la planta de las 3 variedades de triticale evaluadas.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 8416.765625 4208.382813  302.9884 0.000 **
Error 15 208.343750 13.889584
Total 17 8625.109375

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=326%

4.8 Rendimiento de grano (Kg/ ha.).

Los resultados del analisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.8), indicé que fue significativo estadisticamente entre
tratamientos. El rendimiento del grano promedio para T, fue de 4970.0 kg/ha.,
estadisticamente superior que T; (AN-31) con un rendimiento de 3627.8 kg/ha
siendo el menor estadisticamente, el rendimiento de T3 fue de 4451.1 kg/ha

estadisticamente es igual que T,y T;. (Cuadro 7.8 apéndice).

Los rendimientos de las tres variedades presentadas y evaluadas en este
experimento son aceptables para esta regiébn, en comparacion a los
rendimientos que citan en la literatura Herndndez y Rodriguez (1998) y
Gonzales Iiiguez (1991), que obtuvieron un rendimiento de 6500 kg/ha. bajo
buenas condiciones de secano (700 mm/afio); en cambio Arrollo (2008), obtuvo
para la variedad AN-31 y la AN-105 rendimientos de 2079.0 y 1734.0 kg/ha
respectivamente siendo inferiores a los obtenidos en este trabajo. Brotwright et
al., 2001; Rebetzke et al.,, 2001 citan que se obtiene mayor rendimiento de
grano en materiales de menor altura, debido a una reduccion en el vigor

temprano (area foliar), lo cual coincide con los resultados obtenidos en la
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presente investigacion, el material que obtuvo el menor tamafio de planta fue el

tratamiento To.

Es importante sefalar que no se aplico fertilizante, que el suelo tenia un
contenido de mediano a medianamente rico de nitrégeno total y de
medianamente pobre a extremadamente rico en fosforo (cuadro 3.1),

satisfaciendo los requerimientos del cultivo para este rendimiento.

Cuadro 4.8 Resultados del andlisis de varianza del disefio completamente al

azar para el rendimiento de grano de las 3 variedades de triticale evaluadas.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 5497184.00 2748592.0000 4.4915 0.0290 *
Error 15 9179232.00  611948.8125
Total 17 14676416.00

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=17.98%

4.9 Peso hectolitrico (Kg/ hectolitro).

Los resultados del anadlisis de varianza que se obtuvo para esta variable
evaluada (cuadro 4.9), indicé que fue altamente significativo estadisticamente
entre tratamientos. EI mayor peso hectolitrico fue para T, con un valor de 72.2
kg/hectolitro, siguiéndole el T3 con 71.0 kg/hectolitro y el menor T, con 62.0
kg/hectolitro. (Cuadro 7.9 apéndice). Arrollo (2008) nos menciona que en la
variedad AN-31 y AN-105 obtuvo valores de 61.2 y 61.4 Kg/hectolitro
respectivamente, siendo inferiores a los resultados obtenidos. El peso
hectolitrico es importante ya que nos indica que tan sano es el grano que se
obtiene, cuanto mas sano sea el grano mayor sera la proporcion de almidon en

él y mejor sera la separacién del endospermo, este parametro nos da una
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buena estimacion en la calidad fisica y molinera de los cereales (oeidrus-

bc.gob.mx).

La calidad del grano peso y tamafio estd determinada por la
translocacion de fotositatos hacia el grano, principalmente la sintesis y deposito
de almidon (Acevedo et al, 1991 y Samad et al ,1994), esto explicaria los
resultados en la presente investigacion donde en el tratamiento T, la planta tuvo

mayor asimilacién y translocacion.

Cuadro 4.9 Resultados del andlisis de varianza del disefio completamente al

azar para el peso hectolitrico de las 3 variedades de triticale evaluadas.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 371.453125 185.726563 312.8026  0.000 **
Error 15 8.906250 0.593750
Total 17 380.359375

ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

CV=113%
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de clima en que se desarrollaron los cultivos el
mejor tratamiento fue el T, (AN-105) ya que fue superior en la variable mas
importante que es el rendimiento de grano, asi mismo que en otras variables
que indican mejor calidad del grano peso de 1000 granos, peso hectolitrico, el
mayor numero de espigas por metro cuadrado significo un efecto favorable en

el rendimiento.

Los tratamientos T; (AN-31) y T3 (AN-125) fueron estadisticamente
iguales en rendimiento, aunque fueron estadisticamente superiores que T; en
diferentes variables (longitud de espiga, numero de espiguillas, nimero de
granos por espiga, peso de grano por espiga) si influencia no impacto para

obtener el mayor rendimiento.
Los rendimientos de las tres variedades presentadas y evaluadas en este

experimento son aceptables para esta regién, en comparacion a los

rendimientos que citan en la literatura.
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VII. APENDICE

Cuadro. 7.1 El nimero de espigas por metro cuadrado promedio para cada

tratamiento y los resultados de la comparacion de medias con un nivel de

significancia del 0.05 evaluados en el experimento.

No. de repeticidon

Tratamiento R R> R3 R4 Rs Rs X

1 (AN-31) 385.0 345.0 415.0 355.0 4120 297.0 368.2 B
2 (AN-105) 485.0 470.0 403.0 367.0 491.0 5520 4613 A
3 (AN-125) 542.0 433.0 406.0 470.0 491.0 439.0 4635 A

Cuadro. 7.2 Longitud de la espiga promedio para cada tratamiento y los

resultados de la comparacion de medias con un nivel de significancia del 0.05

evaluados en el experimento.

No. de repeticidon

Tratamiento R1 R> R3 R4 Rs Re X

1 (AN-31) 11.2 125 10.7 11.1 11.0 11.3 11.3 A
2 (AN-105) 10.0 10.1 10.5 10.7 10.7 11.0 10.5 B
3 (AN-125) 10.2 9.9 10.5 9.6 10.2 11.2 10.3 B
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Cuadro. 7.3 Numero de espiguillas por espiga promedio para cada tratamiento

y los resultados de la comparacion de medias con un nivel de significancia del

0.05 evaluados en el experimento.

No. de repeticion

Tratamiento R R> Rs R4 Rs Rs X
1 (AN-31) 66.7 69.4 62.5 64.7 66.9 68.7 66.5 A
2 (AN-105) 50.2 48.2 541 55.3 54.3 514 54.7
3 (AN-125) 54.2 53.5 56.1 55.0 51.0 58.5 52.3

Cuadro. 7.4 Numero de granos por espiga promedio para cada tratamiento y

los resultados de la comparacion de medias con un nivel de significancia del

0.05 evaluados en el experimento.

No. de repeticion

Tratamiento R1 R> R3 R4 Rs Re x

1 (AN-31) 68.1 70.2 624 63.9 66.3 61.9 65.5 A
2 (AN-105) 55.8 49.1 52.7 53.0 52.4 56.8 54.9 B
3 (AN-125) 52.4 56.8 55.8 53.3 54.9 56.3 53.3 B
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Cuadro. 7.5 Peso de granos por espiga promedio para cada tratamiento y los
resultados de la comparacion de medias con un nivel de significancia del 0.05

evaluados en el experimento.

No. de repeticion

=

Tratamiento R, R> R3 R4 Rs Re

1 (AN-31) 24292 2.1428 2.2475 2.0454 19714 19579 21 B
2 (AN-105) 2.7717 2.3281 1.8363 2.3204 1.9882 24478 23 B
3 (AN-125) 2.5665 2.6312 2.5342 2.6299 2.7436 2.4693 26 A

Cuadro. 7.6 Peso de 1000 granos promedio para cada tratamiento y los
resultados de la comparacion de medias con un nivel de significancia del 0.05

evaluados en el experimento.

No. de repeticidon

Tratamiento R1 R> R3 R4 Rs Re x

1 (AN-31) 34.669 34.618 35.612 33.095 31.223 32.774 337 B
2 (AN-105) 48.697 44.821 45.763 42.016 43.328 42892 446 A
3 (AN-125) 47.324 45.019 45.299 43.869 48.263 47.944 463 A
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Cuadro. 7.7 Altura de la planta promedio para cada tratamiento y los resultados
de la comparacion de medias con un nivel de significancia del 0.05 evaluados

en el experimento.

No. de repeticidon

Tratamiento R, R> R3 R4 Rs Re x

1 (AN-31) 152 144 145 144 142 141 144.7 A
2 (AN-105) 95 89 100 99 96 100 96.5 C
3 (AN-125) 105 102 102 104 98 98 101.5 B

Cuadro. 7.8 Rendimiento del grano promedio para cada tratamiento y los
resultados de la comparacion de medias con un nivel de significancia del 0.05

evaluados en el experimento.

No. de repeticidon

Tratamiento R1 R> R3 R4 Rs Re x

1 (AN-31) 4306.7 4326.7 3100.0 3266.7 2953.3 3813.3 36278 B
2 (AN-105) 6153.3 6273.3 4206.7 4133.3 4380.0 4673.3 49700 A
3 (AN-125) 5193.3 5280.0 4566.7 4346.7 3666.7 3653.3 4451.1 AB
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Cuadro. 7.9 Peso hectolitrico promedio para cada tratamiento y los resultados
de la comparacion de medias con un nivel de significancia del 0.05 evaluados

en el experimento.

No. de repeticion

Tratamiento R, R, R3 R4 Rs Re x

1 (AN-31) 61.6 60.6 61.8 62.2 63.0 62.8 62.0 C
2 (AN-105) 73.4 73.0 72.0 71.4 72.0 71.2 72.2
3 (AN-125) 71.4 71.2 71.2 71.0 70.0 71.2 71.0 B

Cuadro 7 A-1 Concentracion de datos de la comparacién de medias con un
nivel de significancia de 0.05 para todas las variables estudiadas en el

experimento.

Variables estudiadas

Variedad NEMC LE NEE NGE PGE PG AP RG PH

AN-31 B A A A B B A B C
AN-105 A B B B B A C A A
AN-125 A B B B A A B AB

NEMC = Numero de espigas por PGE = Peso de granos por

metro cuadrado.
LE = Longitud de la espiga (cm.).

NEE = Numero de espiguillas por

espiga.

NGE = Numero de granos por

espiga.

espiga (gr.).
PG = Peso de 1000 granos (gr.).
AP = Altura de la planta (cm.).

RG = Rendimiento de grano
(kg/ha.).

PH = Peso hectolitrico (Kg/ litro.).
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