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INTRODUCCION

Las explotaciones ganaderas en el norte del pais demandan una gran
produccion de forrajes. Los cereales de grano pequefio han adquirido gran
importancia, principalmente el triticale ya que es una especie que ha venido
solucionando considerablemente las problematicas que han venido
surgiendo en el norte del pais. Este cultivo de invierno es de rapido
crecimiento, con una considerable adaptacion a estas condiciones, presenta
resistencia a las bajas temperaturas y eficiencia para trasformar agua en
materia seca, ademas de que es un cultivo con una buena calidad forrajera.
La cuenca lechera de mas importancia en el pais, por su produccion y el uso
de la mas avanzada tecnologia de produccién en el manejo de forraje y
produccion lechera sin duda es la Region Lagunera, con una produccion de
leche en el 2003 de 1804 millones de litros, y una produccién promedio de
vacal/dia de 25.7 litros. El inventario de bovino lechero en el aiio mencionado
fue de 440,745 cabezas, con un valor de la producciéon de 6518 millones de
pesos (Fuente: SAGARPA; El Siglo de Torredn, 2004). Segun la Camara
Agricola y Ganadera de Torreén, del 2002 al 2003, aumentaron los precios
de los fertilizantes quimicos mas utilizados en la regién, sulfato de amonio
(SA) y fosfato monoaménico (MAP), los cuales provocaron un aumento en
los costos de produccion de los principales forrajes, manteniéndose el precio
final de los mismos; como consecuencia provocd un deterioro en la
rentabilidad. En el ciclo otofio-invierno 2002-2003 se sembraron 14171 has
de forrajes anuales de invierno, correspondiendo 11893 has de avena ,1486
has de ballico y 792 has de trigo forrajero, con rendimientos promedio de

forraje verde de 33.8 ton/ha para avena, 44.9 ton/ha para ballico y 35.1



ton/ha para trigo, (Fuente: SAGARPA, El Siglo de Torredn, 2004). Pero
también diversas variedades de triticale forrajero han venido ganando
terreno en comparacion con los cultivos tradicionales (avena y ballico) ya
que fuentes extraoficiales indican que se sembraron entre 2000 y 2500 has.
Esto se debe a su mayor produccion de biomasa que los cultivos ya
mencionados, pero aun mas importante por su mayor eficiencia en el uso del
agua y los fertilizantes (Lozano del Rio, 2002). Por otra parte, es muy
importante la utilizacion de estiércol ya sea en forma directa o en compostas
ya que en la regién se producen anualmente aproximadamente 600,000 ton
de estiércol, siendo una cantidad muy considerable, lo cual puede reducir los
costos de produccion , teniendo un manejo mas eficiente de los insumos,
reduciendo considerablemente el uso de fertilizantes quimicos y reduciendo
al mismo tiempo los riesgos de contaminacion del suelo y mantos freaticos
ya que en el ciclo mencionado, el 94.2 % de la superficie sembrada bajo
riego, fue irrigada con agua extraida del subsuelo con sistemas de bombeo,
(Fuente: SAGARPA, EI Siglo de Torreén, 2004). Las compostas de estiércol
tienen un efecto benéfico en el suelo ya que ayudan a mejorar las
propiedades fisicas y quimicas en la produccion de cultivos como el maiz

(L6pez Martinez et al, 2001) y algodén (Lépez Martinez et al, 2002)

OBJETIVO

» Evaluar el efecto de 7 tratamientos de fertilizacion en 6 genotipos de
triticale forrajero utilizando diferentes proporciones de composta vy

fertilizantes inorganicos en dos fechas de muestreo sobre las variables



rendimiento de forraje verde, rendimiento de forraje seco, relacion hoja —
tallo, contribucién de tallo, contribuciéon de hoja y contribucion de espiga

en una localidad de la Region Lagunera.

HIPOTESIS

» Los tratamientos de fertilizacion con mayor rendimiento de forraje son los

que combinan composta y fertilizante inorganico.

REVISION DE LITERATURA
Tipos de triticale forrajero.

Lozano del Rio (2002), indica que existen tres tipos principales de
triticale forrajero: primaverales, facultativos o intermedios e invernales, los
cuales se identifican por su capacidad de rebrote, desarrollo y produccion.

- Primaverales: son apropiados para un solo corte ya que son de
crecimiento rapido y con baja capacidad de rebrote por lo cual se utilizan
para ensilaje y henificado. Tienen un desarrollo y produccion similar a la
avena.

- Facultativos o intermedios: tienen una mayor relacion hoja — tallo
que los anteriores, son mas tardios, también presentan una mayor
capacidad de rebrote que los primaverales, por lo cual se pueden utilizar en
dos cortes para verdeo, 0 uno para verdeo y el segundo para henificar 6

ensilaje.



- Invernales: tienen una alta capacidad de rebrote, son mas tardios,
con mayor relacion hoja-tallo, adecuados para pastoreos o cortes multiples

(36 4).

Produccioén de forraje de triticale.
Ramos et al (1993), indican que las condiciones ambientales son
factores que afectan la fecha de siembra y la frecuencia de corte, tanto para

produccion de grano como para forraje en cereales de grano pequefo.

Leana (2000), evalud 35 lineas de triticale con diferentes habitos de
crecimiento en dos localidades del Norte de México, ademas de los testigos
AN-31, AN- 34 y avena Cuauhtemoc, registrando la produccion de forraje
verde y seco acumulado en dos cortes, donde encontré valores de
produccion de 33.14 ton/ha de forraje verde para el tratamiento con mayor
produccion superando a los tres testigos, con un 65.03% mas que la avena
Cuauhtemoc, mientras que la produccién de forraje seco fue de 7.12 ton/ha

superando a la avena con un 66.35%.

Candelas (1988), realizé en Zaragoza y Buenavista, Coahuila, México
una comparacion de produccion para forraje verde y seco entre lineas de
triticale de habito primaveral bajo condiciones de riego, encontrando que el
testigo Eronga 83, la cual es una variedad comercial de triticale de habito
primaveral, fue superado por la mayoria de las lineas forrajeras de ftriticale
en produccion de forraje verde y seco, con un rendimiento promedio de

38.794 ton/ha de forraje verde y 6.279 ton/ha de forraje seco.



Produccion y calidad de forraje de triticale.

Hinojosa et al (2002), realizo una investigacion en el Estado de
Chihuahua en el verano del 2001, en donde evaluaron bajo condiciones de
temporal 8 lineas de ftriticale primaveral comparandola con la variedad de
avena Cuauhtemoc. Las lineas de triticale fueron significativamente
superiores en la produccién de forraje en la etapa de llenado de grano con
respecto a la avena y presentaron también una mejor calidad que el
testigo. El genotipo mas rendidor registré6 7.40 ton/ha de materia seca y
20.1% de proteina cruda (PC), mientras que el testigo produjo 3.42 ton/ha

de materia seca y un 16.0 % de PC.

Baron et al (1999), realiz6 una investigacion en dos fechas de
muestreo en la que determind la calidad de ensilado de triticale, cebada y
avena. El primer muestreo se realiz6 a los diez dias después de la antesis y
el segundo muestreo en el estado de grano masoso, encontrando que la
IVDDM (digestibilidad in vitro de la materia seca), del triticale resulté con
valores similares en las dos etapas con respecto a las otras especies,
mostrando semejanza para los demas parametros evaluados como proteina

cruda, ADF (fibra acido detergente) y lignina.

Lozano et al (1998) en el norte de México realizaron un experimento
en dos localidades (Matamoros y Zaragoza, Coahuila) durante el invierno de
1996 — 1997, donde se evalud la produccion de materia seca acumulada en
tres cortes y el valor nutritivo de lineas avanzadas y variedades de triticale,

ademas de avena y ryegrass. En general, varios genotipos de triticale fueron



superiores a los testigos en cuanto a produccién de forraje verde de acuerdo
a los resultados del experimento, con valores promedio de 66.5 y 117.8
ton/ha de forraje verde en las localidades de La Laguna y Zaragoza,
respectivamente.

Chase (1998), reporta que el ensilado de triticale en cuanto a proteina
cruda tiene un 15.4%, 37.9% de ADF, 57.0% de NDF, 0.65% de calcio y
0.032% de fosforo en base seca. En cuanto a proteina cruda supera a los
ensilados de cebada, sorgo, avena, centeno, pasto Sudan y una mezcla de
sorgo con pasto Sudan, por lo cual recomienda el ensilado de triticale para

la alimentaciéon animal.

Gayosso (1998), realizé una evaluacién con cuatro lineas de triticale
de habito intermedio, ademas utilizé el testigo comercial Eronga 83, la cual
es una variedad de triticale que se caracteriza por ser de habito de
crecimiento primaveral. En el ciclo agricola comprendido entre los afos de
1987 — 1988, la evaluacidén se realizé en tres localidades del estado de
Coahuila, encontrando diferencias estadisticas significativas entre cortes,
localidades y genotipos, siendo las lineas de habito intermedio superiores en
produccion de forraje verde, mientras que la produccion mas alta de forraje
seco fue de 7.56 ton/ha. Los valores promedios de proteina cruda fueron de

22.7 %.

Royo y Aragay (1998), mencionan que la etapa fenoldgica donde se
producen mas nutrientes en triticales de habito primaveral es en grano

lechoso-masoso, reportando rendimientos de 20.700 y 20.498 t/ha de



materia seca, mientras que en etapas fenoldgicas anteriores a la

mencionada, la produccion es menor.

Lozano (1990), menciona que el triticale es una alternativa real para
la produccién de forraje en la estacion invernal en el Norte de México, ya que
al evaluar diferentes lineas y/o variedades de triticale, con habitos de
crecimiento de primavera, intermedios y de tipo invernal durante el periodo
de 1986 a 1989, los materiales mas rendidores produjeron entre 30 y 70%
mas forraje verde y seco que los testigos Eronga 83 y entre 24 y 40% mas
forraje total que la avena y ryegrass. Los andlisis de valor nutricional
revelaron un alto contenido de PC (>20%) asi como también valores

adecuados de fibra cruda y digestibilidad.

Bishnoi y Hughes (1979), durante tres estaciones de cultivo realizaron
un experimento utilizando siete variedades de triticale, una de centeno y otra
de trigo, donde encontraron que dos genotipos de triticale de tipo invernal
fueron iguales en produccion al centeno y significativamente superiores a los
genotipos de trigo y centeno para la produccién de grano. Encontraron que
el corte para forraje redujo la produccion de grano en un 15 a 20% en tipos
intermedios y 9 a 12% en trigos vy triticales de invierno y menor al 4% en
centeno.

Barnett y Stanley (1975), evaluaron en triticale, centeno, avena y trigo
la produccion de forraje, el contenido de proteina cruda y el porcentaje de
digestibilidad in vitro, donde los parametros evaluados se compararon de la

siguiente manera; al realizar la cosecha para silo en estado lechoso, el



centeno y la avena fueron generalmente iguales en produccion de forraje.
En el centeno fue inferior el porcentaje de proteina cruda en el ensilado a
comparacién con las otras especies, también la digestibilidad del centeno fue
inferior en dos de los tres afios de evaluacion.

Relacién hoja - tallo.

Juskiw et al (2000) evaluaron la productividad de cebada, avena,
triticale y centeno realizando tres estudios en campo donde observaron que
con el avance de la madurez, la cantidad de hoja declina y la de espigas se
incrementa, mientras que en todas las pruebas la cantidad de tallo decliné. A
través de las pruebas se realizaron tres muestreos en los que se
encontraron los siguientes valores: 18% de hoja, 50% de tallo y 31% de
espiga en cebada, 18% de hoja, 44% de tallo y 37% de espiga en avena,
22% de hoja, 43% de tallo y 35% de espiga para triticale, por lo cual
concluyen que el genotipo afecta la cantidad total de biomasa y la
distribucion entre tallos y espigas, por lo cual los factores que tienen menos

efecto son las practicas de produccién y la época de cosecha.

Productividad del suelo y fertilizacion.

Guzman y Monjaras (1982), Ruiz (1996), y Romero (1997), sehalan
que en la floculacion y dispersion del sistema coloidal del suelo intervienen
fisicamente la materia organica (MO); esta incrementa la retencion de agua,
también favorece la agregacion en suelos arenosos y la dispersion en suelos
arcillosos, trayendo consigo condiciones favorables de aireacién vy
permeabilidad o infiltracion. Las pérdidas de agua por evaporaciéon pueden

ser reducidas con las coberturas organicas, esto también disminuye la



temperatura del suelo en verano y la conserva en invierno, evitando también
la formacion de costras superficiales.

El carbono, nitrégeno, fésforo, hierro, calcio, potasio y magnesio son
los elementos quimicos mas importantes en la M.O. Las principales
funciones quimicas del abono organico son las de actuar como un almacén
de elementos quimicos, incluyendo hormonas y antibidticos; también se
producen acidos organicos y CO2 al momento de la descomposicién de la
materia organica que actuan como agentes disolventes, trasformando
muchos minerales en formas mas asimilables para las plantas. También
incrementa el poder amortiguador de los suelos, retardando los procesos por
los cuales se producen los cambios de reaccién (pH). Los abonos organicos
tienen una fuerte habilidad para absorber o retener los componentes de los
fertilizantes quimicos y nutrimentos de los minerales del suelo, haciendo
disminuir el flujo de pérdida por percolacion, originandose un aumento en la
capacidad de intercambio catidnico.

La materia organica fresca libera mas rapidamente el fosforo
aprovechable en los suelos acidos. Al momento de la descomposicién de la
materia organica libera acidos organicos los cuales ayudan a reducir la
alcalinidad de los suelos, lo cual reduce el aporte de nitratos y por
consiguiente reduce la contaminacién a los acuiferos.

Biolégicamente, la aplicacion de M.O. en el suelo constituye un
almacén de alimentos para las plantas y para los microorganismos del suelo.
Las caracteristicas bioldgicas del suelo son modificadas por los abonos
organicos los cuales aumentan el contenido y cantidad de microorganismos

del suelo y sirven como fuente energética para la mayoria de ellos, por lo



cual son importantes, ya que controlan la cantidad de alimentos disponibles,
lo cual nos dice que un suelo fértil es rico en estos, mientras que un suelo
bajo en alimentos disponibles tiene pocos microorganismos.

Claveran (1996), senala que la incorporacion de abonos verdes al
suelo, la rotacion de cultivos complementarios vy fijadores de nitrégenos son
maneras de introducir nutrimentos y materia organica al suelo.

Ruiz (1996), nos indica que mientras haya una sobreextraccién de
nutrientes por las plantas cultivadas y por la lixiviacion o lavado de bases en
altas proporciones, va a provocar una pérdida de materia organica por el
proceso de oxidacion, por lo cual se tendra una fertilidad menguada en el
suelo, la cual se puede detener o controlar con la aplicacién de fertilizantes
organicos o bien con fertilizantes quimicos.

Barois (1995), menciona que el suelo es un medio heterogéneo y
complejo donde interactuan factores bidticos (bacterias, actinomicetos,
hongos y nematodos) y microorganismos invertebrados (lombrices de tierra,
larvas, etc.) y factores abidticos (minerales, rocas, clima), los cuales tienen
un papel preponderante en los ciclos biogeoquimicos y en la constitucion de
la estructura del suelo; para utilizar racionalmente y de manera 6ptima este
recurso y mantener su fertilidad, es necesario tener conocimiento del
funcionamiento del suelo en su totalidad.

Teuscher y Adler (1985), sefnalan que para evitar el agotamiento del
suelo, es necesario devolver los nutrimentos extraidos por las cosechas;
cuando la planta tiene una limitacion en su crecimiento normal puede ser
provocado por la insuficiencia de un solo elemento nutritivo, ya que basta

uno para provocarlo. La cantidad de nutrimentos disponibles para las
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plantas, son de gran importancia para su desarrollo y produccion de
cosecha, las cuales pueden ser determinadas por medio de analisis de suelo
y de los tejidos de las plantas, ya que son la base para las recomendaciones
acerca de la aplicacion de fertilizantes, y asi seleccionar los tipos de
fertilizantes, las cantidades adecuadas y adoptar los procedimientos de
aplicacion recomendados para evitar pérdidas.

El Manual para la Educacion Agropecuaria (1984), sefiala que la
capacidad de un suelo para desarrollar un buen cultivo, nos sirve como
indicador para saber su productividad y fertilidad del mismo, la cual varia por
las diferencias en la formacion y tipo de suelo. Debe tener una estructura y
profundidad adecuada y suministrarse a las raices cantidades suficientes de

nutrientes, agua y aire, para que los cultivos tengan un desarrollo apropiado.

Aplicacion de fertilizantes minerales 6 quimicos.

El National Plant Food Institute (1986), sefiala que la aplicacion de
fertilizantes resulta ser provechosa en la mayoria de los cultivos y en la
mayor parte de los suelos, ya que no solo aumentan los rendimientos, si no
que, si se usan apropiadamente, mejoran el color de las plantas, flores y
frutos, aumentando el contenido de proteinas, minerales y vitaminas en los
alimentos.

Cooke (1983), sefala que un fertilizante, es aquel que se afade al
suelo para aportar uno 0 mas nutrientes a las plantas con el fin de aumentar
su crecimiento e incrementar su rendimiento. Por lo general los fertilizantes

inorganicos son compuestos quimicos simples, hechos en fabricas o
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extraidos de las minas, que proveen nutrientes que benefician a las plantas
y no son residuos de materia vivientes animal o vegetal.

Thompson (1974), menciona que el nivel de fertilidad del suelo, el
clima, el tipo de cultivo y los aspectos econdmicos, son determinantes para

que el agricultor proporcione la cantidad adecuada de fertilizante al cultivo.

Aplicaciéon de abonos organicos.

Ferrera — Cerrato y Santamaria (1996), y Faria — Larios et al (1998),
sefalan que el composteo es la descomposicion bioquimica (aerdbica o
anaerobica) de materiales organicos causados por microorganismos, las
cuales son bacterias, hongos y actinomicetos mesofilicos y termofilicos. El
producto estabilizado contiene elevada M.O. y se utiliza para mejorar la
fertilidad de los suelos, donde el producto final es un material analogo al
humus, de composicién variable, este proceso es favorecido con un aporte
apropiado de aire, humedad y temperatura.

El National Plant Food Institute (1986), sefala que los abonos
organicos, cuando se aplican en forma y dosis adecuada, mejoran las
propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, ya que
son materiales derivados de la descomposicién biolégica de residuos de
cultivos, deyecciones y estiércoles animales, de arboles y arbustos, pastos,
basuras y desechos industriales. Los abonos animales son mas valiosos por
su materia organica que por sus elementos fertilizantes; puede ser un
valioso complemento del fertilizante comercial la mezcla de estiércol de
ganado vacuno con paja. El manejo adecuado del abono natural comprende

la adicion de superfosfato, el empleo de paja u otro material de asiento. Una
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tonelada de estiércol fresco, equivale aproximadamente a 45 kg de
fertilizante 10-05-10. El superfosfato ayuda a absorber el gas amoniaco, que
es rico en nitrégeno y que, de otro modo, escaparia durante el proceso de
fermentacion.

Ruiz (1996), nos dice que las practicas de composteo son valoradas
como una de las tendencias principales de la nueva agricultura, por su
compatibilidad con el ambiente y sus considerables ahorros energéticos,
aunque son aun limitados los resultados de su aplicacion practica en campo.

Una de las ventajas principales del producto final de la composta
(humus) sobre los fertilizantes quimicos y el estiércol es que tiene la
capacidad de retener nutrientes evitando que se pierdan a través del perfil
del suelo. Ademas el proceso de descomposicién que se lleva a cabo al
elaborar la composta trae como consecuencia el aumento de la temperatura
hasta 70°C, destruyendo patdgenos y semillas de malezas. Ademas mejora
a largo plazo las condiciones de estructura, porosidad y permeabilidad del
suelo. Pratt et al (1973) sefialan que los desechos organicos se
mineralizan de 50 a 60% en el primer afio y la mineralizacion decrece en los
anos subsecuentes; este proceso dura aproximadamente cinco afos y su
efecto en el suelo se observa desde el primer afio de aplicacion,

independientemente del abono organico de que se trate.

Uso de abonos organicos en algunos cultivos en la Region Lagunera.
Lépez Martinez et al (2001), evaluaron diferentes abonos organicos y
sus efectos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo y el

rendimiento en maiz. Evaluaron diferentes tratamientos (estiércol de bovino,
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caprino, gallinaza y composta), las dosis fueron 20, 30, 40 t ha™ para bovino,
caprino y composta y 4, 8, 12 t ha” para gallinaza y un testigo con
fertilizacion 120-40-00 de (N, P, K) con tres repeticiones. Evaluaron el
rendimiento de grano y en el suelo el contenido de humedad, capacidad de
campo (CC), porcentaje de marchitez permanente (PMP), humedad
aprovechable (HA), composicion granulométrica, nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), % materia organica (MO), conductividad eléctrica (CE), calcio
(Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), pH del suelo y composicién quimica de los
abonos organicos. EI tratamiento con fertilizacion quimica fue el
sobresaliente con un promedio de 6.05 t ha™' para rendimiento de grano;
similares resultados se observaron para los abonos organicos de composta
(5.66 t ha™ ), que fueron superiores a la gallinaza (4.65 t ha™ ), estiércol de
bovino (4.34 t ha™) y estiércol de caprino (3.49 t ha™ ) Las dosis de abono
organico de 20 y 30 t ha™' fueron las que mejoraron el rendimiento de grano.

Observaron que CC, PMP y HA mostraron cambios en los valores
antes y después de la aplicacion; los valores después de la aplicacion fueron
10% mayores. Lo anterior concuerda con lo reportado por Castellanos
(1980, 1982), quien observo que el contenido de humedad aumenta debido a
practicas de aplicacién de abonos organicos, ya que disminuyen la densidad
aparente; se incrementa la porosidad y se modifica la estructura al mejorar la
formacion de agregados, todo ello influye en un aumento en la retencion de
humedad.

Con relacion a caracteristicas quimicas la MO. muestra que hubo
cambios en los tratamientos en un 15%, donde los valores después de la

siembra fueron mayores, se observo igual comportamiento con nitratos y
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fésforo ya que los abonos organicos liberan nutrimentos durante su
mineralizacion, el estiércol de bovino, caprino y composta incorporan
cantidades semejantes de N, P y Ca ( 1.8, 0.14, 2.5; 2.0, 0.14, 2.4; 1.5,
0.11, 3.5, respectivamente), no asi la gallinaza que aporté un promedio de
30% mas de N y Ca que los otros abonos. Sin embargo, no se registraron
cambios significativos en pH, CE, Ca, Mg, Na, y K, lo anterior indica que el
efecto de los abonos organicos fue sobre el aumento de MO, Ny P.

Lépez Martinez et al (2002), evaluaron la produccién de algodon
transgénico fertilizado con abonos organicos. Los tratamientos fueron: dosis
de fertilizacion nitrogenada de 164, 140, 120 y 80 kg, suplementada con
estiércol de bovino y gallinaza, ademas una de 180 kg para este ultimo
abono, mas el testigo (164 kg de N con base en fertilizante inorganico),
dando en total diez tratamientos. Evaluaron las siguientes variables:
contenido de proteina (%), en cuadros y bellotas (%), dafio en cuadros y
bellotas por gusano rosado (Pectinophora gossypiella) y gusano bellotero
(Heliothis virescens y heliothis zea) (%), dias de primeros cuadros (DPC),
dias de inicio de floracion (DIF), dias a primeras bellotas (DPB), peso de
bellotas (PB), numero de frutos (NF), numero de nudos en el tallo principal
(NNTP), altura de planta (AP), peso de capullo (PC), y produccién de fibra
(rendimiento). En los analisis de varianza de las variables (DPC, DIF, DPB,
PB, NF, NNTP, AP, PC), los resultados demostraron diferencias en altura de
planta (AP), dias a inicio de floracién (DIF), dias a primeras bellotas (DPB),
y peso de capullos (PC), lo anterior indico una respuesta diferente de la
variedad a la dosis de fertilizante nitrogenada aplicada, lo cual sehala que

existen diferencias entre los componentes fenolégicos. En contenido de
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proteinas, se demostré que la dosis de nitrogeno que se aplico en los
diferentes tratamientos y tipos de fertilizantes fue suficiente para que la
proteina téxica codificada por el gene, proveniente de Bacillus thuringiensis,
tuviera las condiciones para sintetizarse y produjera un valor adecuado para
matar larvas de gusano rosado y bellotero. Para produccion de fibra el
tratamiento con fertilizacién inorganica (164 kg) fue el mas eficiente en
produccion de fibra que la fertilizacién con gallinaza. Pratt et al. (1973)
sefialan que los desechos organicos se mineralizan de 50 a 60% en el
primer ano y la mineralizacion decrece en los afos subsecuentes; este
proceso dura aproximadamente cinco afios y su efecto en el suelo se
observa desde el primer afio de aplicacion, independientemente del abono
organico de que se trate.

Roblero (2005), al evaluar el efecto de los mismos tratamientos de
fertilizacion que los utilizados en este estudio en dos localidades de la
Region Lagunera sobre el rendimiento de forraje de 10 genotipos de
cereales de invierno durante el ciclo otoro-invierno 2004-2005, reporta que
los mayores rendimientos de forraje en promedio de los 10 genotipos fueron
registrados en los tratamientos de fertilizacion que combinaban tanto
composta de estiércol como fertilizantes quimicos, especificamente las
combinaciones 75-25 y 50-50, para composta y fertilizante quimico,

respectivamente.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del sitio experimental.

Este trabajo se realiz6 en el Rancho EI Chupodn, situado en el
municipio de Viesca, Coahuila con coordenadas 25° 20" 28"’ latitud Norte y
102° 48°16” longitud Oeste, en la Regién Lagunera del Estado de Coahuila,
México, situada entre las coordenadas 25° 20" 28" latitud Norte y 102°

48'16” longitud Oeste.

Clima.
El clima de esta localidad se clasifica de la siguiente como BWhw (e’)
el cual es un clima seco semi-calido; la temperatura promedio anual es de

18° C a 20° C y la precipitacién media anual es de 200 a 300 milimetros.

Caracteristicas del suelo.
Es de tipo xerosol haplico, y fluvisol calcarico, de textura media, en

general es un terreno plano.

Material genético utilizado.

Se utilizaron seis genotipos de triticale (G), con habito de crecimiento
primaveral los cuales fueron: G1: AN — 40, G2: AN — 41, G3: AN — 123, Ga:
AN — 125, Gs: AN — 137 y Ge: Eronga — 83, este ultimo es el testigo

comercial.
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Preparacion del terreno.
Se realiz6 un doble rastreo cruzado y nivelacion, las cuales son las

labores tradicionales para la siembra de cereales en la region.

Fecha de siembra.
La siembra fue realizada el viernes 16 de diciembre del 2005 en seco,

a mano.

Fertilizacion.

Los tratamientos de fertilizacion ajustados a una dosis de 120-60-00;
fueron los siguientes: 1) aplicacién de estiércol 100% (E); 2) aplicacion de
composta de estiércol 100% (C); 3) aplicacién de composta 75%- FQ 25%;
4) aplicacién de composta 50%- FQ 50%; 5) aplicacion de composta 25% -
FQ 75%; 6) aplicacion de fertilizacién quimica 100% (FQ); 7) testigo
absoluto, sin aplicacion de E, C 6 FQ. En el caso de la fertilizacion quimica,
las fuentes utilizadas fueron el sulfato de amonio (SA; 20.5-00-00) y el
fosfato monoamoénico (MAP; 11-52-00). En el caso del tratamiento con
estiércol 100%, se partié de una dosis de 25 Mg/ha, con un contenido de
nitrogeno total de 5 kg/Mg, con una tasa de mineralizacion (utilizacion de
nitrégeno) del 40%, asimismo para la composta de estiércol (100%), se
parti6 de una dosis de 20 Mg/ha, con un contenido de nitrégeno total de 18
kg/Mg. En este tratamiento se asume una tasa de mineralizacion (utilizacion

del nitrégeno) en el primer afo, del 30%.
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Riegos.
Se aplicaron 5 riegos incluyendo el de siembra, por gravedad; estos
se aplicaron a la siembra con una lamina de 8.3 cm, dando una lamina total

de 41.5 cm.

Control de plagas y enfermedades.

No hubo incidencia de plagas ni de enfermedades por lo cual no se
realizd control de ningun tipo; mientras que para el control de maleza, se
aplicé herbicida Harmony, con una dosis de 25 grs. de ingrediente activo en

etapa de encane de los materiales, para controlar malezas de hoja ancha.

Tamano de la parcela experimental.
Estuvo conformada de 6 surcos de 5 metros de largo, con una
separacion entre surcos de 30 cm, dando una superficie total de 9 metros

cuadrados.

Tamano de la parcela util.
La parcela cosechada en cada muestreo fue de 50 cm lineales de un
surco interno, dando un area de 0.15 m? la cual se empled para la

determinacién de forraje verde, forraje seco y relacion hoja — tallo.

Variables registradas.
» Produccion de forraje verde: se determind en cada repeticién y en cada
muestreo de la parcela util en gr/parcela, el valor obtenido se transformé

posteriormente a t/ha.
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Producciéon de forraje seco: la muestra de forraje verde se secd en
asoleadero para determinar el rendimiento de forraje seco, se pesé en
gr/parcela, trasformando el valor obtenido a t/ha.

Relacién hoja — tallo: se determind separando las hojas de los tallos de
cada muestreo de cada parcela; el peso seco de hojas de cada
tratamiento se dividié entre el peso seco de tallos para estimar la relacion
hoja — tallo.

Contribucion de tallos: se determind separando los tallos de cada
parcela, y se estimo su contribucion en % al rendimiento de forraje seco.
Contribucion de hojas: se determiné separando las hojas de cada
parcela, y se estimo su contribucion en % al rendimiento de forraje seco.
Contribucion de espigas: se determind separando las espigas de cada
de cada parcela, y se estimd su contribucién en % al rendimiento de

forraje seco.

Muestreos de forraje.

Se llevaron a cabo 2 muestreos; el primer muestreo se realizé en la

etapa de espigamiento-inicio de floracidén en promedio de los 6 genotipos, el

segundo muestreo se realiz6 en la etapa de grano lechoso-masoso.

Muestreos de suelo

Previo al establecimiento se realizaron los analisis de suelo del sitio

experimental, ademas de analizar el estiércol de bovino lechero producido

en el mismo rancho, y la composta generada a partir del citado estiércol.
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Los resultados se presentan en el siguiente Cuadro.

Variable p.H. C.E. % % % % Fésforo | Potasio
dS/m Arcilla Limo Arena Textura | Nitrégeno | kg/ha kg/ha
Suelo Migajon +de
original 8.31 1.06 36.4 36.0 27.6 Arcilloso 0.093 31.95 900
+de +de
Estiércol 8.71 28.0 18.4 10.0 67.6 - 0.336 112 900
+de +de
Composta | 8.93 30.5 16.4 16.0 67.6 - 0.336 112 900
Variable % % ca™ Mg ** Na ™ “CO; 'HCO; Cl “s0,
M.O. | Carbonatos | (meg/lt) | (meq/lt) | (meq/lt) | (meq/lt) | (meg/lt) | (meg/lt) | (meqg/lt)
Totales
Suelo
original 1.87 27.48 7.6 2.0 3.32 2.8 5.0 4.2 10.08
Estiércol 6.73 26.5 19.2 24 73.4 8.0 30.0 324 90.2
Composta | 6.73 23.07 48.0 43.2 54.7 8.0 20.0 48.0 75.13

Diseiio experimental.

El disefio experimental utilizado en campo fue un bloques completos

al azar con 4 repeticiones, analizandose como parcelas divididas, donde las

parcelas grandes la constituyeron los tratamientos de fertilizacion y las

parcelas chicas los genotipos. Se realizaron analisis de varianza por

muestreo para todas las variables.
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Analisis estadisticos.

Se realizaron analisis de varianza para produccion de forraje
verde, forraje seco, relacion hoja — tallo, contribucién de tallos, contribucion
de hojas y contribucién de espigas bajo el siguiente modelo.

Yijk =p + Ri + Tj + E (a) + Gk + TGjk + Eijk, donde:

i=1,2, 3,4 repeticiones.

j=1,2,3,4,5,6,7 tratamientos de suelo.

k=1,2,3,4,5, 6 genotipos.

Donde:

Yijk = Variable observada.

M = Efecto de la media general.

Ri = Efecto de la i-ésima repeticion.

Tj = Efecto de la j-ésima tratamiento de suelo.

E (a) = Error de la parcela grande.

Gk = Efecto de la k-ésima genotipo.

TGjk = Interaccion de la j-ésima tratamiento de suelo con la k-esima
genotipo.

Eijk = Error experimental.

Pruebas de comparaciéon de medias.

Se realizaron pruebas de comparacion de medias entre tratamientos
de fertilizacion y entre genotipos para produccién de forraje verde, forraje
seco, relacion hoja — tallo, contribucion de tallo, contribucion de hojas y

contribucion de espigas, utilizando la prueba de Diferencia Minima

22



Significativa (DMS) al nivel de probabilidad registrada en el correspondiente

analisis de varianza, con la siguiente formula:

2
DMS=t4£
r

Donde:

S? = Es el cuadrado medio del error.

r = Numero de repeticion.

t = Es el valor tabular de la t para los grados de libertad del error.

Posteriormente se realizd el calculo del coeficiente de variacion para
cada una de la variables estudiadas, esto con la finalidad de verificar el
grado de exactitud con lo que se realiz6 el experimento utilizando la

siguiente formula.

CMEE

CV.= X100

X
Donde:

CMEE = Cuadrados medios del error experimental.

X =Media general del caracter
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RESULTADOS
> Resultados de los analisis de varianza en el primer muestreo.

Rendimiento de forraje verde.

En el Cuadro 1 se pueden observar los resultados de los analisis de
varianza, donde se registréo alta significancia en la fuente de variacion
tratamientos de fertilizacion (TF) y significancia en la fuente de variacion
tratamientos de fertilizacion x repeticiones; no se registraron diferencias
estadisticas para las fuentes de variacidn repeticiones, genotipos y

tratamientos de fertilizacion x genotipos.

Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza para rendimiento de forraje

verde.
FUENTE DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD | MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 1537.0 **
| Repeticiones K | 304.3 ns

Tratamientos de
fertilizacion x

repeticiones 18 329.0 **
| Genotipos 5 1 89.3 ns

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 94.4 ns
Genotipos x
repeticiones 15 116.3 n.s
| Error | 90 | 125.2
| Total | 167 \

Coeficiente de variacion = 20.3 %

En base a la significancia encontrada en el analisis de varianza se procedio
a realizar la prueba de comparacion de medias (DMS) entre los tratamientos
de fertilizacion (Cuadro 2); se corrio también la prueba de medias entre
genotipos (Cuadro 3), que aunque no mostro diferencias estadisticas, se

consideran importantes las diferencias biolégicas encontradas entre los
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mismos. En el cuadro 2 y la Figura 1 del Apéndice, se observa que el
tratamiento de fertilizacion con mayor rendimiento de forraje verde fue el Ts
(Composta 25%, FQ 75%) con un rendimiento de 63.903 t/ha, superior al Te
(Fertilizante Quimico 100%) en un 8.4% y al T7 (Testigo absoluto) con un
50% mas de rendimiento.

Cuadro 2. Resultados de la prueba de comparacién de medias entre
tratamientos de fertilizacion para rendimiento de forraje verde.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA (t/ ha) SIGNIFICANCIA
Ts5: Composta 25%

FQ 75% 63.903 a
T1: Estiércol 100% 63.083 a
Te: Fertilizacion

quimica 100% 58.914 ab
T4: Composta 50%

FQ 50% 56.617 b
T2: Composta 100% 50.067 C
T3: Composta 75%

FQ 25% 48.397 cd
T7: Testigo absoluto 42.586 d

DMS =6.37 t/ ha.

Aunque no hubo diferencia significativa entre genotipos para esta
variable, en el Cuadro 3 y Figura 2 del Apéndice, se muestra que el genotipo
biolégicamente mas rendidor fue el Gs (AN — 137) con 56.667 t/ha, y el de
menor rendimiento fue el testigo Ge (Eronga — 83) con 51.669 t/ha, es decir,
una diferencia del 9.6%.

Cuadro 3. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
genotipos para rendimiento de forraje verde.

GENOTIPO MEDIA (t/ha) SIGNIFICANCIA
Gs: AN — 137 56.667 a
G1: AN - 40 56.169 a
G4: AN — 125 55.471 a
Gs: AN — 123 54.488 a
G2: AN — 41 54.307 a
Ge: Eronga — 83 51.669 a
DMS = 5.89 t/ha.
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Rendimiento de forraje seco.

En el Cuadro 4 se puede observar que no se registraron diferencias
estadisticas en ninguna de las fuentes de variacion para este parametro,
indicando el comportamiento similar entre los tratamientos de fertilizacién y
los genotipos para esta variable, sin embargo, se observaron ciertas
tendencias de produccion, las cuales se muestran en los cuadros 5y 6.

Cuadro 4. Resultados del andlisis de varianza para rendimiento de forraje
seco.

FUENTE ,DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 2.37 ns

| Repeticiones '3 | 251 ns

Tratamientos de
fertilizacion x

repeticiones 18 5.51 ns
| Genotipos 5 | 7.42 ns

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 3.64 ns
Genotipos x
repeticiones 15 2.83 n.s.
| Error | 90 | 4.10
| Total | 167 |

Coeficiente de variacion = 16.2 %

En el cuadro 5 y Figura 3 del Apéndice, se puede observar en la
prueba de comparacion de medias que el T2 (Composta 100%) obtuvo un
mayor rendimiento biolégico que el Te (Fertilizante Quimico 100%) y el T7
(Testigo absoluto) con 12.608 t/ha, con una diferencia de 2.8% con

respecto al Tey un 7.3% en comparacion con el testigo absoluto (T7).
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Cuadro 5. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
tratamientos de fertilizacion para rendimiento de forraje seco.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA (t/ ha) SIGNIFICANCIA
T2: Composta 100% 12.608 a
T3: Composta 75%

FQ 25% 12.502 a
Ts5: Composta 25%

FQ 75% 12.375 a
Te: Fertilizacion

quimica 100% 12.258 a
T4: Composta 50%

FQ 50% 12.141 a
T1: Estiércol 100% 11.888 a
T7: Testigo absoluto 11.750 a

DMS =1.13t/ ha

Aunque no se registraron diferencias  significativas entre los
genotipos para esta variable, el G1 (AN — 40) con un rendimiento de 12.876
t/ha, superd al testigo Eronga—83 con un 3.5% mas de rendimiento. El
genotipo con menor rendimiento biolégico fue el G2, (AN-41) que rindid
11.426 t/ha (Cuadro 6 y Figura 4 del Apéndice).

Cuadro 6. Resultados de la prueba de comparacidn de medias entre
genotipos para rendimiento de forraje seco.

GENOTIPO MEDIA (t/ha) SIGNIFICANCIA
G1: AN —40 12.876 a

G3: AN - 123 12.561 a

Ge: Eronga — 83 12.438 ab

Gs: AN — 137 12.050 ab

G4: AN — 125 11.954 ab

G2: AN — 41 11.426 b

DMS = 1.04 t/ha
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Relaciéon Hoja — Tallo.

En el cuadro 7 se presentan los resultados de los analisis de varianza
para esta variable, registrandose diferencias estadisticas altamente
significativas en las fuentes de variacion tratamientos de fertilizacion y
genotipos; también se encontré diferencia significativa en la fuente de
variacion tratamientos de fertilizacion x repeticiones; no se registraron

diferencias estadisticas en el resto de las fuentes de variacion.

Cuadro 7. Resultados del analisis de varianza para relacion hoja — tallo.

FUENTE DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD | MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 0.017 **

| Repeticiones '3 | 0.003 ns.
Tratamientos de
fertilizacion x
repeticiones 18 0.005 **

| Genotipos 5 | 0.013 **

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 0.002 ns
Genotipos x
repeticiones 15 0.0018 ns.
| Error | 90 1 0.0018
| Total | 167 \

Coeficiente de variacion = 8.8 %

En base a las diferencias detectadas en el analisis de varianza, se
realizaron las pruebas de comparacién de medias correspondientes. En el
Cuadro 8 y la Figura 5 del Apéndice se observa que el tratamiento de
fertilizacion con mayor relacion hoja-tallo fue el Ts (Composta 25%, FQ
75%), con 0.516, siendo estadisticamente igual a la fertilizacion quimica (Te).

Esto significa que en la etapa fenoldgica promedio de los materiales en este
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muestreo (inicio de floracion), los genotipos presentaron aproximadamente el
50% de hojas y el 50% de tallos. El tratamiento de fertilizacion que en
promedio mostré significativamente menor relacion hoja-tallo fue el testigo
absoluto (T7), que registré un valor de 0.445 para esta caracteristica.

Cuadro 8. Resultados de la prueba de comparacién de medias entre
tratamientos de fertilizacion para relacion hoja — tallo.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA SIGNIFICANCIA

Ts5: Composta 25%

FQ 75% 0.516 A

Te: Fertilizacion

quimica 100% 0.513 A

T4: Composta 50%

FQ 50% 0.492 Ab

T2: Composta 100% 0.477 Bc

T1: Estiércol 100% 0.469 Bcd

T3: Composta 75%

FQ 25% 0.456 Cd

T7: Testigo absoluto 0.445 D
DMS =0.02

En la prueba de comparacién de medias entre genotipos para esta variable
(Cuadro 9 y Figura 6 del Apéndice), se puede observar que el G5 (AN — 137)
registrd una relacién hoja-tallo de 0.506 y el G4 un valor de 0.452, siendo
superior el Gs con un 11.9%. El testigo Eronga—83 registré un valor de 0.485
con una diferencia de 4.2% con respecto al Gs.

Cuadro 9. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
genotipos para relacion hoja — tallo.

GENOTIPO MEDIA SIGNIFICANCIA
Gs: AN — 137 0.506 A

G2: AN — 41 0.505 A

Ge: Eronga — 83 0.485 Ab

G1: AN — 40 0.479 Bc

G3: AN - 123 0.460 Cd

G4: AN — 125 0.452 D

DMS =0.02
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Contribucioén de tallos.
En el Cuadro 10 se muestran los resultados del analisis de varianza donde
se puede observar que la fuente de variacion genotipos registré alta
significancia, mientras que la fuente tratamientos de fertilizacion registro
solamente significancia.

Cuadro 10. Resultados del analisis de varianza para contribucion de tallo.

FUENTE ’DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 74

| Repeticiones '3 ' 4.1ns

Tratamientos de
fertilizacion x
repeticiones 18 42~

| Genotipos 5 | 40.3 **

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 2.198 ns
Genotipos x
repeticiones 15 2.5ns

| Error | 90 2.2

| Total | 167 \

Coeficiente de variacion = 2.7 %

Cuadro 11. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
tratamientos de fertilizacion para contribucién de tallo.

TRATAMIENTO DE MEDIA (%) SIGNIFICANCIA

FERTILIZACION

T7: Testigo absoluto 54.878 a

Te: Fertilizaciéon

quimica 100% 54.443 ab

T3: Composta 75%

FQ 25% 54.120 abc

T4: Composta 50%

FQ 50% 53.892 bc

Ts5: Composta 25%

FQ 75% 53.633 bc

T2: Composta 100% 53.464 C

T1: Estiércol 100% 53.330 C
DMS =0.85 %
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En el Cuadro 11 y la Figura 7 del Apéndice se puede observar que el
T7 (Testigo absoluto) registré6 una media de 54.8% siendo estadisticamente
igual al Te y al Ts; el de menor contribucion fue el T1 (Estiércol 100%) con
una media de 53.3% y una diferencia de 2.9 % al del (T7), siendo
estadisticamente diferentes.

En el Cuadro 12 y la Figura 8 del Apéndice se observan los resultados
de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre genotipos para esta
variable en la cual el G1 (AN — 40) registré la mayor relacién hoja -tallo con
55.2%, mientras que el G3 (AN — 123) fue el menor con 52.1% con una
diferencia de 5.8% registrando asi diferencia estadistica, mientras que el
testigo Eronga—83 demostré ser estadisticamente igual al (G1).

Cuadro 12. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
genotipos para contribucion de tallo.

GENOTIPO MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
G1: AN — 40 55.220 a
G4: AN — 125 54.885 a
Ge: Eronga — 83 54.769 a
Gs: AN — 137 53.675 b
G2: AN — 41 53.086 b
G3: AN - 123 52.158 c
DMS =0.79 %

Contribucién de hoja.

En el Cuadro 13 se observan los resultados del analisis de varianza para
contribucion de hoja en el cual se registr6 alta significancia entre
tratamientos de fertilizacion y genotipos; también se registrd significancia en
la fuente tratamientos de fertilizacion x repeticiones. De acuerdo a las
diferencias estadisticas encontradas en los andlisis de varianza se realizaron
las pruebas de comparacién de medias (DMS) para esta variable; en el
Cuadro 14 y la Figura 9 del Apéndice se puede observar que el Ts

(Composta 25%, FQ 75%) fue el que obtuvo la mayor contribucion de hojas
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con un 33.9% seguido por el Te (Fertilizante quimico 100%) con un 33.8%
mientras que el menor fue el T7 (Testigo absoluto) con una contribucion
promedio de hojas de 30.7%.

Cuadro 13. Resultados del analisis de varianza para contribuciéon de hoja.

FUENTE ,DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 36.3 **

| Repeticiones K 1 6.9ns

Tratamientos de
fertilizacion x

repeticiones 18 10.7 **
| Genotipos 5 | 29.3 **

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 5.5ns
Genotipos x
repeticiones 15 3.9ns
| Error | 90 1 3.8
| Total | 167 \

Coeficiente de variacion = 6.0%

Cuadro 14. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
tratamientos de fertilizacion para contribucion de hojas.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA (%) SIGNIFICANCIA

Ts: Composta 25%

FQ 75% 33.992 a

Te: Fertilizacion

quimica 100% 33.828 a

T4: Composta 50%

FQ 50% 32.899 ab

T2: Composta 100% 32.195 bc

T1: Estiércol 100% 31.878 bc

T3: Composta 75%

FQ 25% 31.294 cd

T7: Testigo absoluto 30.749 d
DMS =1.11 %

En el Cuadro 15 y la Figura 10 del Apéndice se pueden observar los

resultados de la prueba de comparacion de medias entre variedades, donde
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el genotipo con mayor contribucion de hojas fue el G5 (AN — 137) con un
33.5%, siendo estadisticamente igual al testigo Eronga—83, que registro
32.5%. El genotipo de menor contribucion fue el G4 (AN — 125) con un 31.0%
mostrando una diferencia de 7.9% menos que el Gs.

Cuadro 15. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
genotipos para contribucion de hoja.

GENOTIPO MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
Gs: AN — 137 33.533 a

G2: AN — 41 33.498 a

Ge: Eronga — 83 32.578 ab

G1: AN - 40 32.312 bc

G3: AN — 123 31.454 cd

G4: AN — 125 31.054 d

DMS =1.03

Contribucién de espiga.

Al realizar los analisis de varianza para esta variable, (Cuadro 16) se
observaron diferencias altamente significativas entre tratamientos de
fertilizacion y entre genotipos; también se encontré significancia entre
repeticiones y tratamientos de fertilizacion x repeticiones.

Cuadro 16. Resultados del analisis de varianza para contribucion de espiga.

FUENTE DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD | MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 34.84 **

| Repeticiones '3 | 9.27 **

Tratamientos de
fertilizacion x
repeticiones 18 4.285*

| Genotipos 5 | 61.06 **

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 2.66 ns
Genotipos x
repeticiones 15 1.84 ns
| Error | 90 | 2.01
| Total | 167 \

Coeficiente de variacion = 10.3 %
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En base a las diferencias estadisticas registradas en el analisis de varianza,

se realizaron las pruebas de comparacion de medias entre tratamientos de

fertilizacion y entre genotipos. En el Cuadro 17 y la Figura 11 del Apéndice

se pueden observar los resultados entre tratamientos de fertilizacién, donde

el de mayor contribucion fue el T1 (Estiércol 100%), estadisticamente igual a

los T3, Tz y T2 , mientras que el

menor fue el Te (Fertilizacion quimica

100%) con una contribucion de 11.7% siendo menor en un 26.1% al T1.

Cuadro 17. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
tratamientos de fertilizacion para contribucion de espigas.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
T1: Estiércol 100% 14.791 a
T3: Composta 75%

FQ 25% 14.585 a
T7: Testigo absoluto 14.372 a
T2: Composta 100% 14.339 a
T4: Composta 50%

FQ 50% 13.179 b
Ts5: Composta 25%

FQ 75% 12.374 bc
Te: Fertilizaciéon

quimica 100% 11.729 C

DMS = 0.80 %

Cuadro 18. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
genotipos para contribucion de espigas.

GENOTIPO MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
G3: AN — 123 16.386 a

G4: AN — 125 14.059 b

G2: AN — 41 13.414 bc

Gs: AN — 137 12.791 cd

Ge: Eronga - 83 12.652 d

G1: AN-40 12.442 d

DMS =0.74 %

En el Cuadro 18 y la Figura 12 del Apéndice se puede observar que de

acuerdo a las pruebas de comparacion de medias, el G3 (AN — 123) fue el

que aportd la mayor contribucion de espigas con un 16.3% y el de menor
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contribucion fue el G1 = (AN — 40) con un 12.4%, siendo estadisticamente

igual al testigo comercial Eronga - 83.

> Resultados de los analisis de varianza en el segundo muestreo.

Rendimiento de forraje verde.

En el Cuadro 19 se presentan los resultados del analisis de varianza para
esta variable, registrandose diferencias estadisticas entre tratamientos de
fertilizacion y entre genotipos. En base a las diferencias estadisticas
encontradas en el analisis, se realizaron las pruebas de comparacion de
medias correspondientes, cuyos resultados se presentan en los Cuadros 20
y 21.

Cuadro 19. Resultados de los analisis de varianza para rendimiento de
forraje verde.

FUENTE ,DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 284.2 *

| Repeticiones '3 | 50.4 ns

Tratamientos de
fertilizacion x

repeticiones 18 113.2 ns

| Genotipos |5 | 327.5*
Tratamientos de
fertilizacion x genotipos | 30 122.912 ns
Genotipos x
repeticiones 15 116.1 ns

| Error | 90 | 109.5

| Total | 167 |

Coeficiente de variacion = 16.1%
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En el cuadro 20 y la Figura 13 del Apéndice se puede observar que el Tg
(Fertilizante quimico 100%) fue el que registré6 el mayor rendimiento, con
69.956 t/ha, siendo estadisticamente igual al resto de los tratamientos de
fertilizacion, excluyendo los tratamientos de menor rendimiento, que fueron
el Tyyel T7 (Testigo absoluto) con 60.253 t/ha. Se registré una diferencia

en rendimiento del 16.1% entre el Tg y el testigo absoluto.

Cuadro 20. Resultados de las pruebas de comparacion de medias entre
tratamientos de fertilizacion para rendimiento de forraje verde.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA (t/ ha) SIGNIFICANCIA
Te: Fertilizacion

quimica 100% 69.956 a
Ts5: Composta 25%

FQ 75% 69.067 a
T4: Composta 50%

FQ 50% 65.322 ab
T2: Composta 100% 64.856 ab
T3: Composta 75%

FQ 25% 64.678 ab
T1: Estiércol 100% 62.267 b
T7: Testigo absoluto 60.253 b

DMS =6.01t/ ha.

En el Cuadro 21 y la Figura 14 del Apéndice se presenta la prueba de
comparacién de medias (DMS) entre genotipos, donde se puede observar
que el G1 (AN — 40) fue el de mayor rendimiento, registrando 71.131 t/ha,
siendo estadisticamente igual a los genotipos Gs, Gs y Gs. El genotipo de
menor rendimiento fue el G4 (AN — 125), que rindié 60.959 t/ha, registrando
una diferencia de 16.6% con respecto al genotipo mas rendidor. El testigo
Eronga-83 quedd ubicado en el primer grupo de significancia estadistica,

registrando un rendimiento de 65.614 t/ha.
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Cuadro 21. Resultados de las pruebas de comparacién de medias entre
genotipos para rendimiento de forraje verde.

GENOTIPO MEDIA (t/ha) SIGNIFICANCIA
G1: AN — 40 71.131 a

Gs: AN — 137 65.964 ab

Ge: Eronga — 83 65.614 ab

G3: AN -123 64.236 b

G2: AN — 41 63.293 b

G4: AN — 125 60.959 b

DMS = 5.56 t/ha

Rendimiento de forraje seco.

A continuacién se presentan los resultados de los analisis de varianza
(Cuadro 22), registrandose diferencias estadisticas altamente significativas
entre tratamientos de fertilizacion, genotipos y la interaccion tratamientos de
fertilizacion x repeticiones. El resto de las fuentes de variacion no
registraron diferencias estadisticas.

Cuadro 22. Resultados de los andlisis de varianza para rendimiento de
forraje seco.

FUENTE DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD | MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 47.90 **

| Repeticiones '3 | 11.95 ns

Tratamientos de
fertilizacion x

repeticiones 18 26.39 **
| Genotipos 5 | 46.82 **

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 14.55 ns
Genotipos x
repeticiones 15 12.17 ns
| Error | 90 | 13.40
| Total | 167 \

Coeficiente de variacion = 15.7 %
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En el Cuadro 23 y la Figura 15 del Apéndice se muestran los resultados de
las pruebas de comparacion de medias entre tratamientos de fertilizacion y
entre genotipos, donde el tratamiento de fertilizacion Ts ( Composta 25%, FQ
75% ) registré el mayor rendimiento biolégico, con 24.450 t/ha, siendo
estadisticamente igual al resto de los tratamientos de fertilizacion evaluados,
excluyendo el T7 ( Testigo absoluto ), que registré 20.311 t/ha.

Cuadro 23. Resultados de las pruebas de comparacién de medias entre
tratamientos de fertilizacion para rendimiento de forraje seco.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA (t/ ha) SIGNIFICANCIA

Ts: Composta 25%

FQ 75% 24.450 a

T4: Composta 50%

FQ 50% 24125 a

T1: Estiércol 100% 23.969 a

T3: Composta 75%

FQ 25% 23.433 a

T2: Composta 100% 22.956 a

Te: Fertilizaciéon

quimica 100% 22.439 a

T7: Testigo absoluto 20.311 b
DMS =2.0t/ha

En el cuadro 24 y la Figura 16 del Apéndice se observa que el G1 (AN — 40)
fue el que obtuvo un rendimiento de 24.769 t/ha, estadisticamente igual al G3
y G4, con una diferencia del 15.3% con respecto al testigo Eronga—-83, que
registré un rendimiento de forraje seco de 21.476 t/ha.

Cuadro 24. Resultados de las pruebas de comparacién de medias entre
genotipos para rendimiento de forraje seco.

GENOTIPO MEDIA (t/ ha) SIGNIFICANCIA
G1: AN - 40 24.769 a
G3: AN - 123 23.990 ab
G4: AN — 125 23.807 abc
Gs: AN — 137 22.640 bcd
G2: AN — 41 21.902 cd
Ge: Eronga — 83 21.476 d
DMS =1.92 t/h
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Relaciéon Hoja — Tallo.

Los resultados del anadlisis de varianza se presentan en el Cuadro 25,
registrandose diferencias altamente significativas entre tratamientos de
fertilizacion, genotipos y la interaccion tratamientos de fertilizacidon x
repeticiones.

Cuadro 25. Resultados de los analisis de varianza para relacion hoja — tallo.

FUENTE DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD | MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 0.0080 **

| Repeticiones '3 | 0.0019 *

Tratamientos de
fertilizacion x

repeticiones 18 0.0017 **
| Genotipos 5 | 0.0021 **

Tratamientos de
fertilizacion x

Genotipos 30 0.0007 ns
Genotipos x
repeticiones 15 0.0008

| Error 1 90 | 0.0006

| Total | 167 \

Coeficiente de Variacion = 11.6 %

En base a las diferencias estadisticas registradas en el analisis de varianza,
se realizaron las pruebas de comparacion de medias correspondientes
(Cuadro 26 y Figura 17 del Apéndice), donde se observa que el Te
(Fertilizante quimico 100%), registré la mayor relacion hoja — tallo, con
0.250. El menor valor lo registré el T3 (Composta 75%, FQ 25%) con 0.202,
registrando una diferencia de 24% con respecto al Te, mientras que el testigo
absoluto demostro ser estadisticamente similar al tratamiento que registré la

menor relacion hoja —tallo.
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Cuadro 26. Resultados de las pruebas de comparacién de medias entre
tratamientos de fertilizacién para relacién hoja — tallo.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA SIGNIFICANCIA
Te: Fertilizacion

quimica 100% 0.250 a
Ts5: Composta 25%

FQ 75% 0.236 a
T2: Composta 100% 0.214 b
T4: Composta 50%

FQ 50% 0.212 b
T1: Estiércol 100% 0.2057 b
T7: Testigo absoluto 0.205 b
T3: Composta 75%

FQ 25% 0.202 b

DMS = 0.01

En el cuadro 27 y la Figura 18 del Apéndice se presentan los resultados de
la prueba de comparacion de medias entre genotipos para esta variable,
registrando el G5 (AN — 137) el mayor valor para esta variable, siendo
estadisticamente diferente al resto de los genotipos evaluados. ElI G3 (AN —
123) registrd la menor relacidon hoja-tallo, con 0.208, con una diferencia de
12.2 % menos con respecto al G5 (AN-137).

Cuadro 27. Resultados de las pruebas de comparacién de medias entre
genotipos en relacion hoja — tallo.

GENOTIPO MEDIA SIGNIFICANCIA
Gs: AN — 137 0.234 a
G1: AN -40 0.219 b
Ge: Eronga — 83 0.218 b
G2: AN — 41 0.215 b
G4: AN — 125 0.212 b
G3: AN - 123 0.208 b
DMS = 0.01

Contribucion de tallos.

En el cuadro 28 se presentan los resultados del analisis de varianza para
esta variable, donde se observa diferencia altamente significativa entre
genotipos. No se registraron diferencias estadisticas en el resto de las

fuentes de variacion.
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Cuadro 28. Resultados del analisis de varianza para contribucién de tallos.

FUENTE DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD | MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 12.6 ns

| Repeticiones '3 | 14.7 ns
Tratamientos de
fertilizacion x
repeticiones 18 7.3 ns

| Genotipos 5 | 101.3 **
Tratamientos de
fertilizacion x
genotipos 30 7.3 ns
Genotipos x
repeticiones 15 7.1ns

| Error | 90 | 5.8

| Total | 167 \

Coeficiente de variacion = 5.7 %

En el cuadro 29 y la Figura 19 del Apéndice se presentan los resultados de
la prueba de comparaciéon de medias (DMS). El tratamiento que registrd
mayor contribucién fue el T5 (Composta 25%, FQ 75%), con un 43.3%,

siendo estadisticamente igual al testigo, mientras que el de menor

contribucion fue el T3 (Composta 75%, FQ 25%) con un 41.5%.

Cuadro 29. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de fertilizacion para contribucién de tallos.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
Ts: Composta 25%

FQ 75% 43.399 a
T7: Testigo absoluto 43.188 a
Te: Fertilizaciéon

quimica 100% 43.055 ab
T1: Estiércol 100% 42.563 abc
T2: Composta 100% 42.454 abc
T4: Composta 50%

FQ 50% 41.693 bc
T3: Composta 75%

FQ 25% 41.533 C

DMS =1.39 %

41




En el cuadro 30 y la Figura 20 del Apéndice se presentan los resultados de
la prueba de comparacion de medias entre genotipos para esta variable,
donde se observa que el G1 (AN- 40) fue el de mayor contribucién, con
45.2% y el de menor contribucion fue el G3 (AN — 123) con 39.4%, con una
diferencia de 14.6%; en cambio, el testigo (Eronga — 83) registré6 una
contribucion de 42.8%.

Cuadro 30. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
genotipos para contribucion de tallo.

GENOTIPO MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
G1: AN — 40 45.217 a

Gs: AN — 137 43.143 b

G2: AN — 41 42.926 bc

Ge: Eronga — 83 42.887 bc

G4: AN — 125 41.717 c

G3: AN - 123 39.439 d

DMS =1.29 %

Contribucion de hojas.

En el cuadro 31 se presentan los resultados del analisis de varianza,
registrandose diferencias estadisticas altamente significativas entre
tratamientos de fertilizacién y la interaccidén tratamientos de fertilizacion x
repeticiones. También se registraron diferencias significativas entre
genotipos para esta variable. En base a las diferencias detectadas en el
analisis de varianza, se procedid a realizar las pruebas de comparacion de
medias correspondientes, cuyos resultados se presentan en los Cuadros 32
y 33.

En el cuadro 32 y la Figura 21 del Apéndice se presentan los
resultados de la prueba de comparacién de medias entre tratamientos de
fertilizacion, donde se observa que el Te (Fertilizacion quimica 100%)

registro la mayor contribucion de hojas, con 19.9% y el de menor
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contribucion fue el T3 (Composta 75%, FQ 25%) con 16.7% siendo menor en
un 18.8% al del Tes, mientras que el testigo absoluto resultdé ser
estadisticamente igual al tratamiento de fertilizacién de menor contribucion.

Cuadro 31. Resultados del analisis de varianza para contribucién de hojas.

FUENTE DE CUADRADOS
VARIACION GRADOS DE LIBERTAD MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 34.92 **

| Repeticiones '3 | 8.58 *

Tratamientos de
fertilizacion x
repeticiones 18 7.50 **
| Genotipos 5 1 8.93 *

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 3.43 ns
Genotipos x
repeticiones 15 3.91 ns
| Error | 90 | 2.77
| Total | 167 \

Coeficiente de variacion = 6.0%

Cuadro 32. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
tratamientos de fertilizacion para contribucion de hojas.

TRATAMIENTO DE MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
FERTILIZACION

Te: Fertilizaciéon

quimica 100% 19.936 a

Ts5: Composta 25%

FQ 75% 19.103 a

T2: Composta 100% 17.578 b

T4: Composta 50%

FQ 50% 17.528 b
T1: Estiércol 100% 17.002 b
T7: Testigo absoluto 16.987 b
T3: Composta 75%

FQ 25% 16.769 b

DMS =0.98 %
En el cuadro 33 y la Figura 22 del Apéndice se muestran los

resultados de la prueba de comparacién de medias entre genotipos para
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esta variable. La mayor contribucion de hoja la registré el Gs (AN — 137) con
18.8% y el genotipo con menor contribucion fue el G3 (AN — 123), que
registré 17.2% G3 (AN — 123). El testigo Eronga — 83 fue estadisticamente
igual al Gs.

Cuadro 33. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
genotipos para contribucion de hojas.

GENOTIPO MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
Gs: AN — 137 18.856 a

G1: AN - 40 17.952 ab

Ge: Eronga—83 17.848 b

G2: AN — 41 17.722 b

G4: AN — 125 17.480 b

G3: AN - 123 17.202 b

DMS =0.90

Contribucién de espigas.

En el cuadro 34 se presentan los resultados del analisis de varianza,
registrandose diferencias altamente significativas entre tratamientos de
fertilizacion y entre genotipos.

Cuadro 34. Resultados del analisis de varianza para contribucién de espigas.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS
VARIACION MEDIOS
Tratamientos de
fertilizacion 6 70.1**

| Repeticiones '3 1 9.7 ns

Tratamientos de
fertilizacion x

repeticiones 18 13.3 ns
| Genotipos 5 | 149.1 **

Tratamientos de
fertilizacion x

genotipos 30 11.5ns
Genotipos x
repeticiones 15 9.6 ns

| Error | 90 | 8.7

| Total | 62 \

Coeficiente de variacion = 7.4 %
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En base a las diferencias estadisticas registradas en el analisis de varianza,
se procedid a realizar las pruebas de comparaciéon de medias (DMS). En el
Cuadro 35 y la Figura 23 del Apéndice se presentan los resultados de la
prueba de comparacion de medias entre tratamientos de fertilizacién para
esta variable, donde se observa que el T3 (Composta 75%, FQ 25%) resultd
ser el de mayor contribucion, con 41.6% y el de menor contribucion fue el Te
(Fertilizante quimico) con 37.0%.

Cuadro 35. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
tratamientos de fertilizacion para contribucién de espigas.

TRATAMIENTO DE

FERTILIZACION MEDIA (%) SIGNIFICANCIA

T3: Composta 75%

FQ 25% 41.696 a

T4: Composta 50%

FQ 50% 40.714 ab

T1: Estiércol 100% 40.434 ab

T7: Testigo absoluto 39.823 b

T2: Composta 100% 39.699 b

Ts5: Composta 25%

FQ 75% 37.497 C

Te: Fertilizaciéon

quimica 100% 37.008 C
DMS = 1.69 %

En el cuadro 36 y la Figura 24 del Apéndice se presentan los
resultados de la prueba de comparacién de medias entre genotipos para
esta variable, donde se observa que el G3 (AN — 123) fue el que registré la
mayor contribucidén de espigas, con 43.3%, siendo superior en un 17.7% al
G1 (AN - 40), que registré la menor contribucién, con 36.8%. El testigo
Eronga — 83 registro una contribucion de 39.2%, siendo estadisticamente

igual al G1 (AN — 40).
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Cuadro 36. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre
genotipos para contribucion de espigas.

GENOTIPO MEDIA (%) SIGNIFICANCIA
G3: AN — 123 43.3579 a
G4: AN — 125 40.8024 b
G2: AN — 41 39.2960 bc
Ge: Eronga — 83 39.2128 C
Gs: AN — 137 37.8227 cd
G1: AN — 40 36.8294 d
DMS =1.57 %
DISCUSION

La diferencia registrada en los tratamientos de suelo se debid al
efecto de las aplicaciones de compostas y fertilizantes quimicos en
diferentes proporciones, lo que probablemente modific6 en cada uno de los
diferentes tratamientos la asimilaciéon de nutrientes por los genotipos
evaluados y de igual forma pudo modificar la composicion fisica, quimica y
bioldgica del suelo (Cuadros 1 y 2 del Apéndice). En este trabajo podemos
compartir la idea de Ruiz (1996), que sefala que la fertilidad del suelo se ve
menguada por la pérdida de la materia organica por procesos de oxidacion,
por alta tasa de extraccién de nutrientes por las plantas cultivadas y por la
lixiviacion o lavado de bases por altas precipitaciones. Esta pérdida de la
fertilidad puede ser evitada por la adicion de materia organica. En este
estudio, la adiciéon de estiércol o de composta al suelo, ya sea en forma
individual 6 combinada con fertilizantes quimicos, modifico la constitucién
fisica y quimica del suelo en cada uno de los tratamientos de fertilizacion
aplicados. En el caso especifico del estiércol y la composta utilizados, su

principal aporte al suelo radicé en una mayor cantidad de materia organica
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(MO), fosforo, y algunos cationes importantes como el calcio (Ca), magnesio
(Mg), cloruros y sulfatos (Cuadro 37).
Cuadro 37.- Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del sitio

experimental previo al establecimiento del experimento, asi como del
estiércol y la composta utilizados.

Variable p.H. C.E. % % % % Fésforo | Potasio

dS/m Arcilla Limo Arena Textura | Nitrégeno | kg/ha kg/ha

Suelo Migajon +de
original 8.31 1.06 36.4 36.0 27.6 Arcilloso 0.093 31.95 900
+de +de

Estiércol 8.71 28.0 18.4 10.0 67.6 - 0.336 112 900
+de +de

Composta | 8.93 30.5 16.4 16.0 67.6 - 0.336 112 900
Variable % % ca™ Mg ** Na ™ “CO; 'HCO; Cl “s0,

M.O. | Carbonatos | (meq/lt) | (meq/lt) | (meq/lt) | (meq/lt) | (meg/lt) | (meg/lt) | (meqg/lt)

Totales
Suelo
original 1.87 27.48 7.6 2.0 3.32 2.8 5.0 4.2 10.08
Estiércol 6.73 26.5 19.2 2.4 73.4 8.0 30.0 32.4 90.2
Composta| 6.73 23.07 48.0 43.2 54.7 8.0 20.0 48.0 75.13

Los resultados encontrados coinciden con lo reportado por el National
Plant Food Institute (1986), de que los abonos organicos derivados de la
descomposicidon bioldégica de residuos de cultivo y estiércoles animales,
mejoran las propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo. Los resultados obtenidos en esta investigacion, con respecto al efecto

sobre el cultivo de triticale, concuerdan con lo que mencionan Guzman y
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Monjaras (1982), Ruiz (1996) y Romero (1997) que reportan que la adicién
de materia organica al suelo, en este caso estiércol 6 composta, propicia que
en el caso de las funciones fisicas del mismo, se incremente la capacidad
de retencion de agua, se mantengan condiciones favorables de aireacion y
permeabilidad y de infiltracién de agua en el suelo. También se promueve
una mejor funcién quimica de los suelos, como es la de actuar como un
almacén de elementos quimicos, incluyéndose hormonas y antibidticos
asimilables para las plantas, y por ultimo se mejora la funcién bioldgica,
como es el aumento del contenido y cantidad de microorganismos del suelo,
caracteristicas de un suelo fértil. Este estudio no tuvo como objetivo
principal evaluar las caracteristicas antes mencionadas, sin embargo, se
puede inferir que la posible condicién del suelo en el sitio experimental
debida a la aplicacion de compostas, basada en la informacién de los
analisis fisicos y quimicos del suelo de cada uno de los tratamientos de
fertilizacion (Cuadros 1 y 2 del Apéndice), principalmente a lo que se refiere
al mayor contenido y disponibilidad de algunos elementos como el fésforo,
magnesio y azufre, y en algunos tratamientos, una mayor cantidad de
materia organica (MO) y de nitrégeno, influyé decisivamente en una mejora
de las condiciones fisicas y quimicas del suelo, traduciéndose en una mejor
expresion del potencial de rendimiento de los genotipos evaluados.

Se observé un efecto positivo de la aplicacion de composta y la
combinaciéon de compostas + fertilizantes quimicos sobre el rendimiento de
forraje verde y seco de los genotipos de triticale evaluados, tanto en el
primero como en el segundo muestreo (Figuras 1, 3, 13 y 15 del Apéndice).

Todos los genotipos utilizados fueron de habito de crecimiento similar
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(primaverales o facultativos), y se encontraban en una etapa fenoldgica
similar al momento de cada muestreo (muestreo 1= espigamiento; muestreo
2= grano lechoso-masoso). Los anteriores aumentos del rendimiento debido
a la aplicacion de abonos organicos ha sido extensamente documentada por
diversos autores, y especificamente ha sido documentada en la Regién
Lagunera para maiz (Lopez Martinez et al , 2001), algodén (Lépez Martinez
et al, 2002) y triticale (Roblero, 2005).

Con respecto a la relacién hoja-tallo y la contribucién de hojas al
rendimiento de forraje seco de los genotipos evaluados, los cuales son
parametros importantes que inciden en algunas caracteristicas de la calidad
forrajera de los cultivos, como el contenido de proteina y la digestibilidad, se
observo en este estudio que los tratamientos de fertilizacion que incluyeron
fertilizantes quimicos, solos 6 en combinacion con composta, mostraron los
valores mas altos de relacion hoja-tallo y de contribucién de hojas en ambos
muestreos, indicando la importancia del nitrégeno en la promociéon de mayor
area foliar (Figuras 5, 9, 17 y 21 del Apéndice). Cabe aclarar que uno de los
objetivos de este trabajo fue también evaluar parametros de calidad forrajera
de los genotipos utilizados en los diferentes tratamientos de fertilizacion, sin
embargo, no se tuvieron los resultados de laboratorio a tiempo para
integrarlos a este estudio. Por otra parte, se observé una disminucion de la
relacion hoja-tallo y por lo tanto, de la contribucion de hojas al rendimiento
de forraje seco al avanzar la etapa fenoldgica de los materiales entre el
primero y el segundo muestreo, corroborando lo reportado por Roblero,
(2005), para este mismo cultivo en la Regién Lagunera y otros autores, con

el mismo cultivo, (Juskiw et al , 2000).
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se llegé a las
siguientes conclusiones:

l.- La utilizacion de compostas de estiércol de ganado lechero en
combinacion con fertilizantes inorganicos es una excelente alternativa para
reducir la aplicacion de fertilizantes inorganicos que contaminan el medio y
puede mejorar la estructura de los suelos y sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas en la Region Lagunera, ademas de que se promueve
un mayor rendimiento de forraje verde y seco de las especies forrajeras, en
este caso, de triticale, principalmente en las combinaciones 75% - 25% y
50% - 50% de composta y fertilizante quimico, respectivamente. Esto es de
gran importancia ya que se pueden reducir los costos de produccion y se
aprovecha de una mejor forma el estiércol que se produce en esta region.

Il.- Con respecto a los genotipos utilizados en este estudio, se
corrobora el comportamiento de produccion de los nuevos materiales de
triticale forrajero desarrollados por la UAAAN para esta region,
especificamente las nuevas variedades de habito primaveral y facultativo,
que consistentemente han registrado rendimientos mayores de forraje verde
y seco que la variedad comercial testigo Eronga 83.

lll.- La practica del composteo se valora como una de las tendencias
principales de la nueva agricultura, por su caracter compatible con el
ambiente y sus significativos ahorros energéticos. Los resultados de su
aplicacién practica en campo son aun limitados en esta region y con cultivos
de invierno, por lo que se recomienda la realizacion de este tipo de estudios

en ciclos posteriores.
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APENDICE

Variable p.H. C.E. % % % % Fésforo | Potasio
dS/m Arcilla Limo Arena Textura | Nitrogeno | kg/ha kg/ha
Estiércol Migajon +de
100% 8.32 1.6 36.0 32.0 32.0 [Arcilloso| 0.78 58.95 900
Composta Migajon +de
100% 8.38 1.25 38.0 32.0 30.0 | Arcilloso 0.47 52.65 900
C75%- Migajon +de
FQ25% 8.33 1.20 38.4 34.0 27.6 | Arcilloso| 0.079 56.7 900
C50%- Migajon +de
FQ50% 8.26 1.78 36.4 38.0 25.6 | Arcilloso | 0.143 48.15 900
C25%- Migajon +de
FQ75% 8.15 1.96 34.4 36.0 29.6 | Arcilloso| 0.076 56.25 900
+de

FQ 100% | 8.31 1.50 40.4 36.0 23.6 Arcilla 0.090 56.25 900

Testigo Migajon +de

Absoluto | 8.31 1.06 36.4 36.0 27.6 | Arcilloso| 0.093 31.95 900
%

% | Carbonatos| Ca™ Mg ™ Na ™ *CO; "HCO; Cl “S0,

Variable M.O. Totales (meq/lt) | (meq/it) | (meq/it) | (meq/It) (megq/lt) | (meq/lt) | (meq/lt)

Estiércol
100% 1.56 30.42 3.6 1.4 8.59 0.75 6.0 2.4 7.56
Composta
100% 0.95 29.44 3.2 1.6 7.94 1.0 5.0 2.0 8.42
C75%-
FQ25% | 1.59 25.03 4.0 2.4 7.98 2.25 8.0 3.0 15.0
C50%-
FQ50% | 2.86 25.52 6.0 4.0 9.84 2.25 7.0 54 15.0
C25%-
FQ75% | 1.52 23.56 7.6 4.8 9.27 2.0 8.0 7.8 12.9
FQ 100% [ 1.80 25.03 4.4 52 3.39 2.25 7.0 3.6 14.07
Testigo
Absoluto | 1.87 27.48 7.6 2.0 3.32 2.8 5.0 4.2 10.08

C= Composta FQ= Fertilizante Quimico

Cuadro 1.- Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en cada uno de los 7
tratamientos de fertilizacion al primer muestreo de forraje.
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Variable p.H. C.E. % % % % Fésforo | Potasio

dS/m Arcilla Limo Arena Textura | Nitrogeno | kg/ha kg/ha
Estiércol Migajon +de
100% 8.39 1.41 36.4 34.0 29.6 [ Arcilloso| 0.093 79.2 900
Composta Migajon +de
100% 8.42 1.32 38.4 32.0 29.6 | Arcilloso| 0.070 78.3 900
C75%- Migajon +de
FQ25% | 8.42 1.56 36.4 36.0 27.6 | Arcilloso| 0.093 38.2 900
C50%- Migajon +de
FQ50% | 8.41 1.43 36.4 34.0 29.6 | Arcilloso| 0.093 18.0 900
C25%- Migajon +de
FQ75% | 8.43 1.15 36.4 36.0 27.6 | Arcilloso| 0.143 0.9 900
Migajon +de
FQ 100% | 8.45 1.24 38.4 36.0 25.6 [ Arcilloso| 0.107 31.05 900
Testigo Migajon +de
Absoluto | 8.13 1.38 34.6 36.0 29.6 | Arcilloso| 0.072 7.65 900
%
% | Carbonatos| Ca™ Mg ™ Na ™ *CO; "HCO; Cl “S0,

Variable M.O. Totales (meq/lt) | (meq/it) | (meq/it) | (meq/It) (megq/lt) | (meq/lt) | (meq/lt)

Estiércol
100% 1.87 24.54 5.6 2.4 3.58 2.25 7.0 1.2 9.08
Composta
100% 1.41 16.7 4.0 4.0 13.3 2.5 6.0 3.0 10.02
C75%-
FQ25% | 1.87 24.54 4.4 4.0 3.97 2.75 4.0 3.0 12.02
C50%-
FQ50% | 1.87 27.97 3.6 4.4 3.32 2.2 6.0 3.0 13.02
C25%-
FQ75% | 2.86 25.52 3.2 3.6 16.2 2.0 6.0 3.0 10.0
FQ100% | 2.15 24.05 3.6 32 14.3 2.2 5.0 3.0 11.0
Testigo
Absoluto | 1.45 24.05 6.4 8.0 12.5 2.5 5.0 4.2 12.3

C=Composta FQ= Fertilizante Quimico

Cuadro 2.- Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en cada uno de los 7
tratamientos de fertilizacion al segundo muestreo de forraje.
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Figura 1.- Rendimiento de forraje verde por tratamiento de fertilizacion en el
primer muestreo.
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Figura 2.- Rendimiento de forraje verde por genotipo en el primer muestreo.
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Figura 3.- Rendimiento de forraje seco por tratamiento de fertilizaciéon en el
primer muestreo.
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Figura 4.- Rendimiento de forraje seco por genotipo en el primer muestreo.
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Figura 5.- Relacién hoja-tallo por tratamiento de fertilizacion en el primer
muestreo.
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Figura 6.- Relacion hoja-tallo por genotipo en el primer muestreo.
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Figura 7.- Contribucién de tallos (%) por tratamiento de fertilizacion en el
primer muestreo.
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Figura 8.- Contribucion de tallos (%) por genotipo en el primer muestreo.
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Figura 9.- Contribucién de hojas (%) por tratamiento de fertilizacién en el
primer muestreo.
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Figura 10.- Contribucién de hojas (%) por genotipo en el primer muestreo.
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Figura 11.- Contribucién de espigas (%) por tratamiento de fertilizacién en el
primer muestreo.
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Figura 12.- Contribucién de espigas (%) por genotipo en el primer muestreo.
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Figura 13.- Rendimiento de forraje verde por tratamiento de fertilizacion en el
segundo muestreo.
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Figura 14.- Rendimiento de forraje verde por genotipo en el segundo
muestreo.
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Figura 15.- Rendimiento de forraje seco por tratamiento de fertilizacién en el
segundo muestreo.
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Figura 16.- Rendimiento de forraje seco por genotipo en el segundo
muestreo.
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Figura 17.- Relacion hoja-tallo por tratamiento de fertilizaciéon en el segundo
muestreo.
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Figura 18.- Relacion hoja-tallo por genotipo en el segundo muestreo.
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Figura 19.- Contribucién de tallos (%) por tratamiento de fertilizacién en el
segundo muestreo.
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Figura 20.- Contribucién de tallos (%) por genotipo en el segundo muestreo.
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Figura 21.- Contribucién de hojas (%) por tratamiento de fertilizacién en el
segundo muestreo.
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Figura 22.- Contribucién de hojas (%) por genotipo en el segundo muestreo.
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Figura 23.- Contribucién de espigas (%) por tratamiento de fertilizacién en el
segundo muestreo.
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Figura 24.- Contribucidon de espigas (%) por genotipo en el segundo

muestreo.



