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RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo con la finalidad de determinar la efectividad de
tres presentaciones de leonardita activada en tres cereales distintos (cebada,
trigo y triticale) pues se tiene la hipotesis que en las tres presentaciones de
leonardita Pellet (tratamiento uno), Cristal (tratamiento dos), Liquido (tratamiento
tres), y tratamiento dos mas bacterias fijadoras de nitrogeno (tratamiento cuatro)

tiene un efecto positivo para aumentar el rendimiento de dichos cultivos.

El experimento se llevd acabo en las instalaciones de la “Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro” (UAAAN), Buenavista, Saltillo, Coahuila, México; en el
periodo comprendido del 07 de diciembre del 2019 al 29 de mayo del 2020. El
disefio experimental fue completamente al azar con cuatro repeticiones. El
tamario del area experimental fue de 484 m?, el tamafio de cada bloque fue de
33 m? (5 m x 6.6 m, largo por ancho) y se dej6é un espacio de 0.5 m entre camas

y 1 m entre bloques para facilitar el manejo y cuidado del cultivo.

Los resultados del analisis de varianza (ANVA) y la prueba de comparaciéon de
medias con el método de Tukey mostraron diferencias significativas (p<0.05) en
la interaccién de cultivos en relacion aplicacion de tratamientos, lo que indica que
los cuatro tratamientos son Utiles para incrementar el rendimiento de grano en los
tres cultivos. En el caso de la cebada y trigo el tratamiento tres mostré mejores
resultados, obteniendo 5386 kg/ha (cebada) y 3455 kg/ha (trigo); mientras que
en el triticale el tratamiento dos mostré6 mejores resultados 5485 kg/ha, aunque

en este caso dichos tratamientos son estadisticamente iguales entre si.



ABSTRAC

This research was carried out in order to determine the effectiveness of three
presentations of activated leonardite in three different cereals (barley, wheat and
triticale) since it is hypothesized that in the three presentations of leonardite Pellet
(treatment one), Cristal (treatment two), Liquid (treatment three), and treatment
two plus nitrogen-fixing bacteria (treatment four) has a positive effect to increase

the yield of said cultures.

The experiment was carried out at the facilities of the "Antonio Narro Autonomous
Agrarian University" (UAAAN), Buenavista, Saltillo, Coahuila, Mexico; in the
period from December 7, 2019 to May 29, 2020. The experimental design was
completely randomized with four repetitions. The size of the experimental area
was 484 m2, the size of each block was 33 m2 (5 mx 6.6 m, length by width) and
a space of 0.5 m between beds and 1 m between blocks was left to facilitate

handling and care. of the crop.

The results of the analysis of variance (ANVA) and the test of comparison of
means with the Tukey method showed significant differences (p<0.05) in the
interaction of cultures in relation to the application of treatments, which indicates
that the four treatments are useful for increase grain yield in the three crops. In
the case of barley and wheat, treatment three showed better results, obtaining
5386 kg / ha (barley) and 3455 kg / ha (wheat); while in the triticale treatment two
showed better results 5485 kg / ha, although in this case these treatments are
statistically equal to each other.



. INTRODUCCION

Desde hace mas de 24 siglos, numerosas culturas han estado estrechamente
vinculadas con el cultivo y uso de los cereales; por ejemplo, el arroz ha sido el
principal alimento para los pueblos del Medio Oriente, mientras que los mijos y
sorgos para los paises de Africa y Asia. En Europa, desde las culturas mas
primitivas hasta las modernas sociedades de la actualidad han dependido
tradicionalmente del trigo, centeno y cebada. En el nuevo mundo, el maiz,
elemento del primer orden en el desarrollo de las culturas Meso vy
Sudamericanas, sigue siendo el principal y mas abundante alimento para los
habitantes de América Latina de acuerdo con el Servicio de Informacion

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2013).

En todo el mundo, el cultivo de cereales representa mas de 706 millones de
hectareas de cultivos, es decir, casi el 15 % de la superficie mundial y 2 600
millones de toneladas de cereales. Francia es uno de los mayores exportadores
de cereales del mundo, que cultiva 11 millones de hectareas de tierra, es decir,
la mitad de las tierras cultivables del territorio. En el mundo, los mayores

productores son China, India y Estados Unidos como considera SIAP (2013).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), México produce cerca de 900 cultivos, de los cuales 12 son
considerados estratégicos, entre ellos se encuentran el maiz, el frijol, el trigo, el
arroz, y otros granos basicos de nuestra alimentacion y cultura. En promedio, de
2004 a 2008 se produjeron mas de 85 millones de toneladas de cereales, los
cuales representan 38.6% del volumen total de productos agricolas del pais.
México produce una gran variedad de cereales de la mas alta calidad,
actualmente ocupa el tercer lugar en produccion de alimentos en Latinoamérica

y el décimo segundo en el mundo.

La cebada (Hordeum vulgare) es el quinto cereal de mayor produccién a nivel
mundial segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Costa Rica (INEC,

2010); con el 50% del area y 63% del volumen de produccién concentrados en



Europa, donde se produce noventa millones de ton/afio, esto con una

productividad promedio de 4 ton/ha de acuerdo con Abbassian (2010).

Segun cifras del Servicio de Informacion Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), la produccion total mexicana de trigo durante los
altimos diez afios (1991-2000) fue de 35.7 millones de toneladas,
concentrandose cerca del 85% de la produccién en los estados de Sonora (35%),
Guanajuato (17.5%), Baja California (11.5%), Sinaloa (9.2%), Michoacén (6.4%),
y Jalisco (4.4%).

Conforme con el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias de México (INIFAP), el 90% de la produccién mexicana de triticale se
utiliza para la alimentacion animal. A pesar de que la mayoria de la produccién
de este cereal en el pais se destina al sector pecuario, no cuenta con tanta

presencia como otros cultivos forrajeros entre los ganaderos.

La leonardita activada consiste en materia organica natural que pasa por un
proceso de activacién para una mas rapida liberacién, mejora los suelos fisica y
biol6gicamente, ademas es producto altamente concentrado de 4cidos humicos
y falvicos derivados de la leonardita que estan caracterizados por ser 99 %
solubles. También se considera como materia organica de lignito que tiene un
alto grado de oxidacion, dado que se crea mediante el proceso de humificacién

que se lleva a cabo en un periodo de 70 millones de afios.

Las substancias humicas también pueden considerarse bioestimulantes
vegetales debido a que exhiben bioactividad sobre las plantas segun Barros et
al. (2010), este fenobmeno conduce a la estimulacion del crecimiento, un mejor
desempeiio en suelos con baja fertilidad o bajas condiciones limitantes y una
mejor eficiencia metabdlica. Se sabe que esta actividad en la fraccion de acidos
hamicos genera respuestas semejantes a los efectos hormonales de las auxinas,
através de un incremento en la actividad ATPasa H+ de la membrana plasmatica,

induciendo el alargamiento y proliferacion celular (Nardi et al., 2016).


https://www.gob.mx/inifap

. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el rendimiento en cereales forrajeros con la aplicacion de tres

presentaciones de leonardita

2.2 Objetivo especifico

Comparar la efectividad de tres presentaciones de leonardita; pellet, cristal y

liquido en rendimiento de cebada, trigo y triticale a diferentes concentraciones.

. HIPOTESIS

Las presentaciones de leonardita tienen efecto positivo en el cultivo de la cebada,

trigo y triticale al aumentar el rendimiento.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Cultivo de la cebada

4.1.1 Origen

La cebada (Hordeum vulgare.) fue una de las primeras especies en ser cultivadas
por el ser humano en el inicio de la agricultura. Algunos autores como Santoyo et
al. (2004) indican que este proceso se dio en dos centros de origen situados en

el Sudeste de Asia y Africa septentrional.

En excavaciones arqueoldgicas realizadas en el valle del Nilo se descubrieron
restos de cebada, en torno a los 15.000 afios de antigiiedad, ademas los
descubrimientos también indican el uso muy temprano del grano de cebada
molido (InfoAgro, 2015).

4.1.2 Importancia

La cebada es un cereal de gran importancia como alimento humano y del ganado;
este grano ocupa el quinto lugar como de cultivo en el mundo. En México, de
acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2020) la
cebada maltera tiene gran importancia socioeconémica, debido a que representa
el ingreso de miles de familias que habitan en zonas productoras de los Valles
Altos de la mesa central, y como hemos visto, aunque puede comerse en diversos
guisos, se le da mayor uso industrial, principalmente para la produccion de

cerveza.

4.1.3 Taxonomia

La cebada pertenece a la subfamilia Poideae, dentro de la familia Poaceae e
incluye plantas cultivadas y espontaneas. Todos los tipos cultivados se agrupan

en una sola especie polimorfa Hordeum Vulgare (Mateo, 2005).



Segun Herndndez (2006), la planta de cebada se ubica

taxonomicamente de la siguiente manera.

ReiNO ..o Vegetal
Division.........cccvvvveeeen. Tracheophyta
Subdivision ..o Pterosidae
Clase .....ccooovvvvnnnnnnn. Angiospermae
Subclase ............... Monocotiledonea
Grupo cooveeiiiiieieeeeeeeees Glumiflora
Oorden .......coevvvvvvvvvevnnnne, Graminales
Familia ........ooooeeeeiiieieees Poaceae
GENEIO ..cvvvvveeeeveeeeeeeeeeea, Hordeum
EsSpecie ..o Vulgare

4.1.4 Morfologia

De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,
2016) la cebada (Hordeum vulgare) es una planta autbgama que pertenece a la
familia de las gramineas. Las espiguillas se encuentran unidas al raquis,
dispuestas de forma que se recubren unas a otras; las glumas son alargadas y
agudas en su vértice y las glumillas estan adheridas al grano.

Es una planta de hojas estrechas y de color verde claro; en el punto en que el
limbo se separa del tallo, al terminar la zona envainadora de la hoja, se
desarrollan dos estipulas que se entrecruzan por delante del tallo y una corta

ligula dentada aplicada contra este (SIAP, 2016).

La planta suele tener un color verde mas claro que el trigo; las flores poseen tres

estambres y un pistilo de dos estigmas (SIAP, 2016).



El fruto es una cariopside con las glumillas adheridas. El tamafio del grano
depende de la influencia del ambiente y sus dimensiones varian de una longitud
maxima de 9.5 mm a una minima de 6 mm; de ancho mide entre 1.5 y 4 mm
(SIAP, 2016).

4.1.5 Enfermedades y plagas

4151 Enfermedades

Roya Parda (Puccinia anomala): produce pequefias pustulas sobre las hojas de
color pardo anaranjado y después de color negro, de donde se desprende polvillo

del mismo color (Pérez, 2010).

Roya Amarilla (Puccinia glumarium): aparece sobre las hojas y vainas; produce

pustulas amarillentas dispuestas en lineas paralelas (Pérez, 2010).

Carbén Desnudo (Ustilago nuda): ataca a la cebada e incluso sus ataques son
mas intensos que en el trigo, sobre todo en algunas variedades. La infeccion tiene
lugar cuando se estan desarrollando los granos en la espiga. Las esporas del
hongo, transportadas por el aire, caen sobre los granos en crecimiento, germinan
y penetran en ellos. Estos conservan su apariencia externa completamente
normal, pero al sembrarlos la nueva planta que de ellos se origina esta
completamente invadida por el hongo, apreciandose la invasion en las espigas,
guedando reducidas al raquis, cubierto de polvo negro, que se disemina por el

aire, propagandose asi la enfermedad (Pérez, 2010).

Carbdn Vestido (Ustilago hordei): se comporta de un modo parecido al tizon del
trigo, las espigas atacadas presentan un aspecto externo normal, pero tienen los
granos llenos de polvo negro. Cuando los granos infectados se siembran, las
esporas que contienen penetran dentro de la plantula, invadiendo las zonas de

crecimiento (Pérez, 2010).

Helmintosporiosis de la Cebada (Helminthosporius gramineus): a finales de la

primavera aparecen en la cebada manchas alargadas en las hojas, en sentido
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longitudinal, que se transforman mas adelante en estrias de color pardo violaceo,
pudiendo quedar la hoja, al romperse estas estrias, como deshilachadas. A
veces, si el ataque es fuerte, puede detener el crecimiento de la planta o impedir
el espigado total de ella, quedando las espigas envueltas en las vainas de las
hojas o espigando, pero quedando raquiticas. Las espigas atacadas, por tener
granos atrofiados, no pesan, por lo que quedan mas derechas que las normales
y con las barbas mas separadas de lo normal. La infeccion temprana puede

disminuir en mas de un 20% el rendimiento (Pérez, 2010).

Oidio (Erisiphe graminis): la maxima produccion de conidias ocurre a 20°C y
100% de humedad relativa. Los sintomas de la enfermedad se manifiestan con
manchas blancas a gris palido en hojas, vainas y glumas. Seguidamente las
manchas se hacen mas grandes y oscuras, los tejidos se tornan pardos y mueren.
Los ataques tempranos y severos pueden reducir el desarrollo radicular, el

namero de tallos con espiga y el tamafio del grano (Pérez, 2010).

Rincosporiosis (Rhynchosporium secalis): produce lesiones caracteristicas sobre
las hojas y las vainas: manchas ovales o rémbicas al principio acuosas y que
progresivamente se secan hasta que adquieren un tamarfio de 0.5 a 2 cm., y un
color gris — blanquecino con un borde normalmente aserrado de color amarillento
0 gris oscuro a pardo. Este hongo también afecta a los 6rganos florales. Puede
causar dafios de hasta el 35 - 40% de pérdida de rendimiento. Reduce el peso
del grano, el nimero de tallos y el nimero de granos/espiga. Las pérdidas de
rendimiento pueden estar correlacionadas con el % de infeccién de la hoja
banderay de la segunda hoja. Este hongo sobrevive en la paja de cebada, semilla
infectada y gramineas huéspedes. Esta enfermedad esté asociada con periodos
de humedad de 12 horas o0 mas y de al menos el 90%, y temperaturas no
inferiores a 10°C (Pérez, 2010).

Virus del Enanismo Amarillo (BYDV), los sintomas se manifiestan en las hojas,
pues estas se tornan amarillentas, engrosadas y rigidas. Se produce un retraso
en la formacién de las espigas (que se mantienen erguidas y se decoloran). La

infeccion temprana puede disminuir en mas de un 20% el rendimiento. Este virus
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es transmitido por un gran numero de especies de pulgones. Las temperaturas

proximas a 20° C favorecen el desarrollo de la enfermedad (Pérez, 2010).

4.15.2 Plagas

Pulgones (Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, Schizapis graminum),
producen importantes dafios en la cebada, sobre todo el primero de ellos, pues
es el principal vector del Virus del Enanismo Amarillo (BYDV) (Pérez, 2010).

Larva del Insecto (Lema melanopa), se alimenta del parénquima de las hojas de
cebada produciendo aparentes pérdidas de masa fotosintética; sin embargo, su
escasa incidencia sobre el rendimiento no justifica tratamientos insecticidas,
aungue en algunos paises se investiga su control biolégico por la incidencia de
dafios (Pérez, 2010).

Neméatodos (Heterodera avenae), los nematodos también perjudican los cultivos
de la cebada, sobre todo en afios de otofios poco lluviosos. Los sintomas del
ataqgue de nematodos se presentan en zonas concretas de las parcelas
infectadas formando rodales en los que las plantas se desarrollan con mucha
dificultad, enanizdndose y amarilleando; si no mueren en esta fase, ahijan muy

poco y producen espigas pequefias y deformadas (Pérez, 2010).

4.1.6 Produccién de cebada a nivel mundial

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAOSTAT, 2021), indic6 la produccion y area cosechada de cebada a nivel
mundial en el afio 2010 al 2019.



Cuadro 4.1 Area cosechada y produccion mundial de

cebada 2010 - 2019

Ao Produccion (ton) Area cosechada (ha)
2010 125,437,432 48,164,974
2011 134,514,704 49,124,812
2012 134,030,076 50,546,368
2013 145,380,934 50,487,147
2014 147,109,441 50,412,362
2015 149,598,419 50,285,021
2016 147,189,701 48,726,489
2017 149,564,078 48,208,047
2018 140,699,807 48,290,764
2019 159,879,610 51,409,869

La Organizacién de las Naciones de Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAOSTAT, 2021), indico el rendimiento promedio a nivel mundial de la cebada
en el afio 2010 al 2019. Estos rendimientos son estimados a partir de los datos

de rendimiento promedio de todos los paises.

Cuadro 4.2 Rendimiento promedio
mundial de cebada 2010 - 2019

Afio Rendimiento (ton/ha)
2010 2.78
2011 2.84
2012 2.85
2013 2.98
2014 3.05
2015 3.14
2016 3.10
2017 3.15
2018 2.92

2019

3.25




La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAOSTAT, 2021), indico los diez primeros paises con mayor produccion de

cebada a nivel mundial en 2019.

Cuadro 4.3 Paises con mayor produccién de cebada en

2019

Orden Pais Produccién (ton)
1 Federacion de Rusia 20,489,088
2 Francia 13,565,420
3 Alemania 11,591,500
4 Canadéa 10,382,600
5 Ucrania 8,916,780
6 Australia 8,818,946
7 Reino Unido 8,048,000
8 Espafia 7,744,150
9 Turquia 7,600,000
10 Argentina 5,117,247

4.1.7 Producciéon de cebada a nivel nacional

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé
el area sembrada, area cosechada y produccion que se obtuvo en México en el
afio 2005 - 2019.

Cuadro 4.4 Area sembrada — cosechada y produccion de cebada en
México 2005 — 2019

Afios Area sembrada (ha) Area cosechada (ha) Produccién (ton)
2005 332,700 306,093 760,686
2006 322,724 315,432 869,297
2007 300,270 286,354 653,075
2008 322,696 310,770 781,179
2009 329,853 239,056 518,850
2010 308,998 267,668 672,367
2011 334,065 218,344 487,448
2012 335,768 328,191 1,031,533
2013 320,946 296,912 594,437
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2014
2015
2016
2017
2018
2019

321,790
323,594
334,270
361,473
365,685
366,553

313,634
314,601
329,745
354,757
352,113
357,994

845,707
734,832
978,349
1,008,158
1,008,642
964,083

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé

el rendimiento y precio promedio de la cebada en México en el afio 2010 al 2019.

Cuadro 4.5 Rendimiento y precio promedio de
cebada en México 2010 — 2019

Rendimiento

Afo Precio (MXN)
(ton/ha)
2010 251 2,900
2011 2.23 3,159
2012 3.14 3,641
2013 2.00 3,439
2014 2.70 3,529
2015 2.34 3,715
2016 2.97 4,050
2017 2.84 4,049
2018 2.86 4,181
2019 2.69 4,197

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé

los diez estados con mayor produccion de cebada en México en el 2019.

Cuadro 4.6 Estados con mayor produccién de
cebada en México 2019

Orden Estados Produccion (ton)
1 Guanajuato 349,047
2 Hidalgo 200,237
3 Tlaxcala 139,986
4 Puebla 82,698
5 México 71,531
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Durango
Zacatecas
Querétaro
Michoacan

Jalisco

25,470
23,208
22,104
21,141
14,371

4.1.8 Produccion de cebada en Coahuila

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé

la Superficie sembrada, cosechada y la produccion obtenida de cebada en el

estado de Coahuila en el periodo 2006 — 2015. Cabe destacar que el 2015 fue el

altimo registro de esta institucion.

Cuadro 4.7 Area sembrada — cosechada y produccién de cebada en
Coahuila 2006 - 2015

Superficie sembrada Superficie )

Afo Produccién (ton)
(ha) cosechada (ha)

2006 1,457 1,457 2,342
2007 1,600 1,600 2,336
2008 1,217 617 529
2009 400 200 160
2010 120 120 137
2011 85 0 0
2012 53 20 11
2013 85 85 75
2014 185 185 194
2015 60 60 180

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indic6

el rendimiento y el precio promedio de la cebada en Coahuila siendo el 2015 el

altimo dato registrado por esta institucion.
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Cuadro 4.8 Rendimiento y precio de promedio de
cebada en Coahuila 2006 — 2015

Rendimiento promedio

Afo Precio (MXN)
(ton/ha)
2006 24 1,525
2007 15 1,550
2008 15 2,500
2009 0.8 1,650
2010 11 1,700
2011 0.0 0.00
2012 0.5 2,950
2013 0.9 2,000
2014 11 2,150
2015 3.0 3,500

4.1.9 Requerimientos edafoclimaticos.

4,1.9.1 Temperatura

Segun el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN, 1989) la cebada
es de los cultivos resistentes a las heladas, siendo la etapa mas sensible en la
floracién ha llenado de grano, la temperatura critica o de dafio por heladas es a
los -2 °C, la temperatura base o minima de crecimiento es de 4 °C y el rango de
temperatura 6ptima de crecimiento es de 19 a 26 °C siendo el limite maximo de

temperatura de crecimiento de 30 °C.

4.19.2 Horas luz

Los requerimientos de fotoperiodo segun la variedad de dia largo van de mayor
de 14 hrs. y variedad de dia neutro entre 10 y 14 hrs. (CIREN, 1989)
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4193 Suelo

Para la siembra se prefiere tierras fértiles, pero puede tener buenas producciones
en suelos poco profundos y pedregosos, con tal de que no falte el agua al
comienzo de su desarrollo. La cebada es el cereal de mayor tolerancia a la
salinidad, en el extracto de saturacion del suelo, sin que sea afectado el
rendimiento (Pérez, 2015).

Con un pH minimo tolerado de 5.3, los rangos 6ptimos son de 6.1 — 7.2 y maximo
tolerado de 8.6, ademas, de un valor tolerado de conductividad eléctrica de 8.2
mmhos/cm y un valor critico de 18.0 mmhos/cm (CIREN, 1989).

4.1.9.4 Requerimiento hidrico

La cebada tiene un coeficiente de transpiracion superior al trigo, aunque, por ser
el ciclo més corto, la cantidad de agua absorbida es algo inferior. La cebada tiene
como ventaja que exige mas agua al principio de su desarrollo que al final, por lo
que es menos frecuente que en el trigo el riesgo de asurado. De ahi que se diga
gue la cebada es mas resistente a la sequia que el trigo, y de hecho asi es, a
pesar de tener un coeficiente de transpiracion mas elevado. En el riego de la
cebada hay que tener en cuenta que éste favorece el encamado, a lo que la
cebada es tan propensa. El riego debe hacerse en la época del encafiado, pues
una vez espigada se producen dafios, a la par que favorece la propagacion de la
roya (InfoAgro, 2015).

4.1.9.5 Desarrollo de la planta

De la primera hoja al nivel del suelo depende del vigor de la semilla y de los
factores del medio fisico como son temperatura, humedad, textura y estructura
del suelo, y la profundidad de siembra. En condiciones favorables de humedad,
textura y estructura del suelo, la emergencia de las plantulas sera mas rapida

cuanto mas elevada sea la temperatura del suelo (Molina, 1989).

La humedad también puede afectar el crecimiento y desarrollo de los 6rganos
de la planta en menor o mayor grado durante su ciclo de vida, dependiendo de la
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etapa fenoldgica en la que la disponibilidad de agua pueda ser limitante; una
disminucién considerable en la cantidad de lluvia durante la etapa de formacion
del grano en cebada puede reducir significativamente el rendimiento y la calidad

del grano (Ceccarelli, 1991).

4.2 Cultivo de trigo

4.2.1 Origen

El trigo (Triticum durum) es una planta no perenne que pertenece a la familia de
las gramineas produce un conjunto de frutos modificado que se fusionan con su
sola semilla, en una espiga terminal y puede ser silvestre o cultivada. Su origen
data de la civilizacion mesopotamica, entre los valles de los rios Tigris y Eufrates
en el Medio Oriente. Fueron los egipcios, quienes descubrieron la fermentacion

del trigo y lo utilizaron en la elaboracién de alimentos (Bonjean y Angus, 2001).

Los hallazgos arqueol6gicos méas antiguos del trigo (6800 a 5200 a.C.) provienen
del sur de Turquia, Israel, Siria, Irak, Irdn y el sur de las montafas del Caucaso
en Georgia. En ese momento, el einkorn, el emmer y la cebada eran los cultivos
de cereales béasicos en Asia. El trigo solo se cultivaba a nivel regional. (Kérber-
Grohne, 1988).

4.2.2 Importancia

La produccion de trigo grano se divide en trigo comun (Triticum aestivum)
empleado primordialmente en la produccién de panes, productos de reposteria 'y
harinas, y el trigo duro (Triticum durum) también conocido como trigo para pasta,

se conoce por su dureza y alto contenido proteico (SAGARPA, 2017).

Es el segundo cereal mas importante en la alimentacién de los mexicanos, que
consumen en promedio 57.4 kg per capita al afo. El trigo constituye 40% del total
del gasto de los hogares mexicanos en cereales y proporciona 10% del total de
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calorias de la dieta, segun datos de la Camara Nacional de la Industria Molinera
de Trigo (Canimolt) (SAGARPA, 2017).

4.2.3 Taxonomia

El trigo se ubica dentro de la siguiente clasificacion taxondmica. Segun Sanchez
(1994)

ReiNO ..., Plantae
Division ............ Magnoliophyta
Clase .....ccccoovvinnnnnn. Liliopsida
orden ......oovvvveviciieeeenn. Poales
Familia .......cccccccvnnnnes Poaceae
Subfamilia ................ Pooideae
Tribu oo Triticeae
GEénero ......cccceeeen.. Triticum L.
Especie .............. Triticum spp.

4.2.4 Morfologia

Raiz: Suelen alcanzar mas de un metro de profundidad, situandose la mayoria

de ellas en los primeros 25 cm de suelo (Ruiz, 1981).

El crecimiento de las raices comienza en el periodo de ahijado, estando todas
ellas poco ramificadas. El desarrollo de las raices se considera completo al final
del "encafado" (Ruiz, 1981).

En condiciones de secano la densidad de las raices entre los 30-60 cm de
profundidad es mayor, aunque en regadio el crecimiento de las raices es mayor

ya que corresponde a un mayor desarrollo de las plantas (Ruiz, 1981).

16



Tallo: Es hueco (cafia), con 6 nudos. Su altura y solidez determinan la resistencia
al encamado (Ruiz, 1981).

Hojas: Las hojas son cintiformes, paralelinervias y terminadas en punta (Ruiz,
1981).

Inflorescencia: Es una espiga compuesta de un tallo central de entrenudos cortos,
llamado raquis, en cada uno de cuyos nudos se asienta una espiguilla, protegida
por dos bracteas mas o menos coriaceas o glumas, a ambos lados. Cada
espiguilla presenta nueve flores, de las cuales aborta la mayor parte, quedando

dos, tres, cuatro y a veces hasta seis flores (Ruiz, 1981).

Flor: Consta de un pistilo y tres estambres. Esta protegida por dos bracteas
verdes o glumillas, de la cual la exterior se prolonga en una arista en los trigos
barbados (Ruiz, 1981).

Fruto: Es una cariépside con el pericarpio soldado al tegumento seminal. El
endosperma contiene las sustancias de reserva, constituyendo la masa principal
del grano. (Ruiz, 1981).

4.2.5 Plagas y Enfermedades

Roya del trigo (Puccinia sp.) Las royas del trigo son enfermedades difundidas en
todas las regiones y comunmente conocidas. Tradicionalmente se considera a la
roya como especie heteroica, es decir que necesita la presencia de una planta
intermedia, en este caso el agracejo (Berberis Vulgaris), para que el parasito
pueda completar las distintas fases que componen su ciclo biolégico (Alvarado,
1978).

La roya amarilla (Puccinia striiformis), por aparecer temprano, afecta
fundamentalmente a las hojas, aunque con posterioridad afecta tallos e incluso
espigas. En cualquier caso, ocasiona el que el grano sea pequefio, arrugado, de
poco peso, etc. Segun la intensidad del ataque, estos dafios se manifestaran mas

0 menos (Alvarado, 1978).
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Oidio del trigo (Erysiphe graminis), las hojas atacadas presentan unas manchas
verdes rodeadas por zonas amarillentas. En el centro de estas manchas aparece
una pelusa que esta formada por diversos organos del hongo. Los ataques se
inician en las hojas proximas al suelo y, si las condiciones son favorables, la
infeccion asciende por la planta hasta alcanzar la espiga. Es una enfermedad
propia de primaveras humedas con temperaturas suaves. Sin embargo, no es
favorecida por lluvias intensas y prolongadas, pues con ellas se produce un

lavado de las conidias y se dificulta su propagacion (Alvarado, 1978).

Septoria, es producida por dos especies de hongos: Septoria tritici y Septoria
nodorum. La Septoria tritici necesita temperaturas bajas para desarrollarse, por
lo que es mas propia de invierno. La Septoria hodorum requiere temperaturas
mas elevadas, por lo que su desarrollo es mas propio de primavera (Alvarado,
1978).

La Septoria tritici ataca fundamentalmente a las hojas y aparece ya en las
primeras fases de desarrollo del vegetal, afectando a las primeras hojas. La
infeccion puede acompafiar al cereal en su desarrollo, a medida que éste crece,
viéndose atacadas las sucesivas hojas e incluso, en casos de fuertes ataques,

puede verse afectada la espiga (Alvarado, 1978).

La Septoria nodorum ataca a las hojas, produciendo las mismas manchas que la
tritici pero en ellas no se aprecian los puntos negros. La enfermedad afecta
también a los nudos, apareciendo en ellos unos estrangulamientos que adquieren
un color marron mas oscuro. Afecta igualmente a las vainas, provocando
manchas alargadas de color rojizo, las cuales no llegan a afectar al tallo, a

diferencia de la Cercosporella (Alvarado, 1978).

Mal del pie (Ophiobolus graminis). La infeccion parece producirse muy temprano,
desde el estado de plantula, atacando a las raices y produciendo su pudricion.
En algunos casos afecta también al cuello de la planta, cubriéndole de una capa
negruzca, siendo éste el sintoma mas evidente de la enfermedad, aunque no
siempre aparece. Si el ataque es precoz puede llegar a producir la muerte de la

planta al desorganizar las raices existentes (Alvarado, 1978).
18



Si el ataque es tardio produce un debilitamiento de la planta. En ocasiones, segun
la gravedad del ataque, aun quedando el cuello afectado, la planta no muere,
incluso espiga, pero toma color blanco precozmente, pudiendo llegar a estar
vacia o asurada y si se tira de ella, se arranca facilmente rompiéndose la cafa

por el cuello (Alvarado, 1978).

Fusarium (Fusarium graminearum) dentro de estos ultimos esta el hongo
fitopatdgeno el cual es el agente causal de la enfermedad conocida como
fusariosis o enfermedad de la espiga blanca en cultivos de trigo, provocando
pérdidas de éste, lo cual lo ha convertido en uno de los fitopatbgenos mas
preocupantes en la agricultura segun Pereyra (2014). Segun la intensidad del
ataque, puede llegar a producirse una desorganizacion total del tallo y por
consiguiente pérdida de plantas en el espigado, se origina secado precoz de
alguna espiguilla o de la parte superior de la espiga (Alvarado, 1978).

4.2.6 Produccion de trigo a nivel mundial

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAOSTAT, 2021), indic6 el area cosechada y produccién obtenida del trigo a
nivel mundial del afio 2010 al 2019.

Cuadro 4.9 Area cosechada y produccion mundial
de trigo 2010 — 2019

Area Cosechada

Afo Produccién (ton)
(ha)
2010 239,860,898 755,988,842
2011 244,535,495 814,312,402
2012 242,188,243 794,759,469
2013 242,989,547 832,329,194
2014 243,826,949 854,972,972
2015 248,012,643 874,676,048
2016 243,716,382 881,769,116
2017 242,780,370 906,542,576
2018 238,250,689 864,832,773
2019 239,634,518 899,370,766
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAOSTAT, 2021), indic6 el rendimiento promedio del trigo a nivel mundial en el
afio 2010 al 2019, cabe destacar que este rendimiento se obtiene a partir del

promedio de rendimiento obtenido en todos los paises en el mundo.

Cuadro 4.10 Rendimiento promedio
mundial del trigo 2010 — 2019

Ao Rendimiento (ton/ha)
2010 3.03
2011 3.14
2012 3.14
2013 3.25
2014 3.31
2015 3.37
2016 3.26
2017 3.36
2018 3.14
2019 3.34

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAOSTAT, 2021), indic6 los diez primeros paises productores de trigo en el afio
2019.

Cuadro 4.11 Paises con mayor produccion de trigo en 2019

N° Paises Produccidn (ton)
1 China 133,601,131
2 China, Continental 133,596,300
3 India 103,596,230
4 Federacion de Rusia 74,452,692
5 Estados Unidos de América 52,257,620
6 Francia 40,604,960
7 Canada 32,347,900
8 Ucrania 28,370,280
9 Pakistan 24,348,983
10 Alemania 23,062,600
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4.2.7 Produccion de trigo a nivel nacional

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indic6
el area sembrada, area cosechada y producciéon obtenida en México a partir del
afno 2005 al 2019.

Cuadro 4.12 Area sembrada — cosechada y produccion de trigo en

México 2005 - 2019

Area cosechada

Afio Area sembrada (ha) (ha) Produccién (ton)
2005 654,193.52 634,547.84 3,015,177.23
2006 666,853.67 646,231.42 3,378,116.12
2007 705,678.64 691,679.14 3,515,392.01
2008 845,084.73 828,725.98 4,213,545.91
2009 866,022.51 828,407.78 4,116,161.43
2010 700,585.48 678,553.26 3,676,707.51
2011 714,864.19 662,221.35 3,627,510.83
2012 589,014.88 578,836.38 3,274,336.75
2013 683,044.42 634,240.99 3,357,306.90
2014 713,032.79 706,611.05 3,669,813.71
2015 835,284.33 819,928.09 3,710,706.27
2016 729,121.23 723,559.43 3,862,914.27
2017 661,744.20 661,449.70 3,503,520.87
2018 543,473.66 541,344.66 2,943,445.13
2019 598,233.41 586,543.09 3,244,062.03

El Servicio de informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé

el rendimiento y precio promedio del trigo en México en el afio 2010 al 2019.

Cuadro 4.13 Rendimiento y precio de
promedio del trigo en México 2010 — 2019

Ao Rendimiento (ton/ha) Precio (MXN)
2010 5.42 2,864.45
2011 5.48 3,544.98
2012 5.66 3,705.30
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2013 5.29 3,545.15

2014 5.19 3,587.95
2015 4.53 3,603.80
2016 5.34 3,765.80
2017 5.30 3,806.89
2018 5.44 4,044.69
2019 5.53 4,108.48

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indic6

los diez estados con mayor produccion de trigo en México en el afio 2019.

Cuadro 4.14 Estados con mayor produccién de

trigo 2019
Orden Estado Produccién (ton)
1 Sonora 1,787,175
2 Guanajuato 362,280
3 Baja California 269,396
4 Sinaloa 203,647
5 Michoacéan 186,420
6 Jalisco 138,243
7 Chihuahua 80,935
8 Tlaxcala 62,586
9 Nuevo Leodn 50,370
10 Coahuila 23,418

4.2.8 Produccion de trigo en Coahuila

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé

la produccién obtenida de trigo en el estado de Coahuila en el afio 2010 al 2019.
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Cuadro 4.15 Area sembrada — cosechada y produccién de trigo en

Coahuila 2010 - 2019

Superficie Superficie ]
Afio Produccion (ton)
sembrada (ha) cosechada (ha)
2010 6,678.5 6,607.5 20,264.0
2011 8,237.9 8,048.9 22,390.2
2012 6,650.8 6,646.8 22,549.4
2013 7,477.8 7,359.8 25,086.3
2014 8,276.1 8,276.1 28,578.2
2015 7,942.0 6,182.0 21,257.0
2016 7,387.0 7,387.0 27,498.2
2017 7,419.0 7,419.0 27,311.1
2018 5,333.5 5,303.5 18,830.1
2019 6,115.0 6,115.0 23,418.3

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé

el rendimiento y precio promedio del trigo en el estado de Coahuila en el afo

2010 al 2019.

Cuadro 4.16 Rendimiento y precio
promedio del trigo en Coahuila 2010 —

2019

Afio Rendimiento Precio

(ton/ha) (MXN)
2010 2.52 2,578
2011 3.14 3,601
2012 343 3,157
2013 3.24 3,343
2014 3.10 3,448
2015 3.06 3,631
2016 3.25 3,744
2017 3.05 3,741
2018 2.74 3,750
2019 3.21 3,764
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4.2.9 Requerimientos edafoclimaticos

429.1 Temperatura

Segun Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN, 1989), el trigo es
un cultivo resistente a las heladas, la etapa o parte mas sensible es en la etapa
de floraciéon ha llenado de grano, con una temperatura critica o de dafio por
heladas de -2 °C, la temperatura base o minima de crecimiento va de 4 — 5 °C,
el rango de temperatura 6ptima de crecimiento es de 18 a 24 °C y el limite maximo
de temperatura de crecimiento es de 30 °C, la temperatura minima de
germinacion es de 3 °C, la temperatura Optima es de 18 a 24 °C y la temperatura

maéaxima de germinacion es de 35 °C
4.2.9.2 Horas luz

El requerimiento de fotoperiodo para variedades de dia largo debe ser mayor de

14 horas y las variedades de dia neutro son entre 10 y 14 horas (CIREN, 1989).
4.29.3 Suelo

Con un pH minimo tolerado de 3.9, el pH éptimo va de 5.6 a 7.5 y siendo 8.9
como maximo. El trigo requiere de suelo franco, franco limoso, arcillo limoso,
arcillo arenoso con un limite leve para texturas muy finas y muy gruesas, con una
profundidad éptima de mas de 55 cm para suelo suelto y suelo compacto a mas
de 70 cm (CIREN, 1989).

4.2.9.4 Requerimiento hidrico

Segun Sandoval (2018), la precipitacién éptima se encuentra alrededor de 750 —

900 mm, un minimo de 300 mm y maximo de 1200 mm.
4.2.9.5 Desarrollo de la planta

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Riego (SINAGRI), la duracion del

ciclo vegetativo del trigo va de 160 a 180 dias segun la variedad.
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Cuadro 4.17 Escala Zadoks para cultivo de trigo

Etapa o Etapa o
o Descripcién Sub - fase o Descripcién Sub - fase
principal principal
0 Germinacion 0.0-0.9 5 Espigado 5.0-5.9
Produccién de .
1 ) 1.0-1.9 6 Antesis 6.0 - 6.09
hoja
Produccidn de Estado lechoso
2 2.0-29 7 7.0-7.9
macollos del grano
Produccién de Estado pastoso
3 3.0-3.9 8 8.0-8.9
nudos TP del grano
4 Vaina engrosada 4.0-4.9 9 Madurez 9.0-9.9

4.3 Cultivo del triticale

4.3.1 Origen

El triticale (X Triticosecale Wittmack), el cual es el resultado de la cruza de Trigo
X Centeno, es un cultivo que redne un alto potencial de produccién de biomasa
y grano de un valor nutritivo adecuado, con una mayor tolerancia a factores

adversos del medio ambiente como las bajas temperaturas. (Béjar et at., 2004)

En 1875, Wilson inform6 a la Sociedad Botanica de Edimburgo que habia
obtenido una planta estéril a partir de un cruzamiento trigo x centeno. Si bien
Rimpau produjo el primer triticale fértil en 1888, este cultivo continud teniendo
relativamente poca trascendencia hasta ya avanzados los primeros decenios del
siglo XX. (Varughese et at., 1987)

El aleman Rimpau obtuvo el primer triticale fértil en 1888, en una poblacion de
cruzamiento de trigo y centeno, en el cual encontré6 una espiga que tenia 15
granos, 12 de los cuales originaron plantas fértiles, dichas semillas se
reprodujeron de generacion en generacion, con dicha fertilidad genética

originando asi los primeros triticales verdaderos (Guerrero, 1999).
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4.3.2 Importancia

El triticale (X Triticosecale Wittmack) se utiliza como alimento para el ganado de
engorda y leche, por su contenido nutricional en forraje y grano se encuentra
dentro de los estandares para considerarlo de alta calidad al cumplir con los
pardmetros en contenido de fibra neutro detergente, acido fibra detergente,
energia neto de lactancia, digestibilidad de materia seca, gustosidad y proteina
cruda, es un cultivo con potencial para reemplazar a otros cereales en la

alimentacion del ganado (Gelelcha, 2007).

Ademas de presentar mayor tolerancia a suelos salinos, altas temperaturas y
mayor competitividad en ambientes desfavorables que los cultivos tradicionales

como, trigo, avena, cebada y rye grass (Hewstone, 1977).

4.3.3 Taxonomia

Segun Royo (1992) el triticale se encuentra en la siguiente clasificacion
taxonomica

ReiNO ......vvveiiieieiieiees Plantae
Division ............ Magnoliophyta
Clase......ccccovvvrrrnnnnnn. Liliopsida
Oorden .....coovvvvvvieieeeenn. Poales
Familia ........cccccccunnnnns Poaceae
Subfamilia ................ Pooideae
Tribu .o Triticeae
Genero ....... Triticosecale Wittm

Especie ... Triticum Aestivum L.
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El triticale podemos clasificarlo segun el tipo de cruzamiento por el cual ha sido,
también podemos clasificarlos segun el nimero de cromosomas que poseen y
una ultima clasificacion es por la presencia o no de la dotacion cromosémica del

centeno de manera completa (Royo, 1992)

4.3.4 Morfologia

El triticale (x Triticosecale Wittmack ) tiene una apariencia intermedia entre el trigo
y el centeno. Es mas alto y vigoroso que el trigo, sus hojas son mas gruesas, mas
grandes y de mayor longitud, Su espiga es mas larga que la del trigo, el grano es
alargado, mas parecido al grano de centeno que al de trigo (Mergoum et al.,
2004).

Raiz: La raiz es fibrosa, y se amplian en superficies y profundidades de acuerdo
con las condiciones que el suelo tenga, las raices son superficial, al repetir el
cultivo del trigo en la misma area empobrece la zona superficial del suelo del
cultivo. Existen dos clases de raices; las primarias o seminales, y las secundarias

0 adventicias (Soldano, 1975).

Tallo: Es un tallo principal y varios tallos secundarios llamados macollos, los dos
tallos, tanto principal como secundario tienen la misma estructura, la formacion
del tallo principal se origina en el embrion, los macollos se desarrollan en el tallo
principal (Soldano, 1975).

El tallo esta formado de nudos y entrenudos, en la parte del nudo se encuentran
las yemas que dan origen a las hojas y a los macollos, su altura del tallo varia
depende de la variedad, entre 0.60 metros a 1.70 metros (Soldano, 1975).

La forma que tienen los entrenudos es abarrilada, lo normal es encontrar en el
tallo 6 internudos o internodios, pero sin embargo se encuentran, 5y 7
entrenudos, haciendo referencia a un mismo tallo. La longitud del entrenudo es
variable, el primer internudo es decir el basal es el mas corto, sucesivamente la
longitud del entrenudo va aumentando a medida que crece la planta, siendo el

altimo el mas largo el que sostiene la espiga (Soldano, 1975).
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Hoja: La hoja es formada en el nudo con dos partes importantes vaina y lamina,
y de dos estructuras ligula y auriculas, la vaina se desarrolla como un tubo hacia
arriba que envuelve el entrenudo superior situado encima del nudo en la cual se
origina la hoja. La vaina y el entrenudo crecen ala vez, al llegar a la parte superior
del entrenudo, es decir, al nudo siguiente del que le ha servido de origen, se abre,
se origina la lamina la cual esta se dirige hacia arriba (Soldano, 1975).

Las laminas de las diferentes hojas son alternas, una se dirige hacia la derecha
y otra a la izquierda, en el punto de transicién entre la vaina y lamina, una
prolongacion de la epidermis de la primera se trasforma en ligula, es una
formacion membranosa muy adherida al tallo la funcién que realiza es la de
proteccion, evita que el agua de lluvia y la del rocié pueda entrar al espacio que
media entre vaina y tallo. En ambos lados de la ligula se ven unos apéndices
llamados auricula que en el trigo tiene de 1,5 mm a 2,5 mm de largo (Soldano,
1975).

La ldmina adquiere una forma lanceolada, con una nervadura central que la divide
en dos partes de ancho desigual, formandolas mas ancha o mas cortas que las
demas. Al inicio la lamina es de una longitud mayor que la vaina, esto ocurre en
la etapa de vida del triticale llamado macollaje, los entrenudos son muy cortos el
periodo de macollaje sigue el de encafiazén, en lo cual se desarrollan los
entrenudos haciéndose mas largos y con ellos las vainas (Soldano, 1975).

Inflorescencia: La inflorescencia llamada espiga se localiza en la parte superior
del tallo principal como en cada macollo, esta inflorescencia es compuesta,
consta de un eje llamado raquis, en el cual se insertan las inflorescencias simples
llamadas espiguillas, las flores no estan aisladas, sino reunidas en una
inflorescencia llamada espiguillas, la espiguilla se retne en una inflorescencia

compuesta llamada espiga (Soldano, 1975).

Su flor es hermafrodita, con tres estambres, y dos estilos, cada estilo tiene un
plumero que compone un estigma. En el ovario globoso salen los dos estilos que
llevan los estigmas, y este conjunto femenino estd rodeado por los tres

estambres, cada uno esta formado por su filamento y su antera (Soldano, 1975).
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Espiga tiene un eje central llamado raquis, es articulado, formado de pequefios
segmentos llamados artejos. La parte superior del artejo es el muelle o cojiny es

agui en donde se inserta la espiguilla (Soldano, 1995).

La longitud del raquis puede oscilar entre 7 y 10 cm, aunque en algunos casos
no pasa de 5 cm y en otros alcanza a 13 cm. Hay de 15 a 20 artejos, aunque

algunos casos se llegan hasta a 24 artejos (Soldano, 1995).

Este mismo es el nimero de espiguillas en cada espiga, puesto que hay una
espiguilla en cada artejo, y esta dispuesta en forma lateral, o sea, una espiguilla
termina en el extremo o punta superior del raquis, esta espiguilla lateral es fértil
(Soldano, 1975).

La espiga va formandose en la cafia a los 15 o 20 dias del nacimiento de la
plantula y se va elevando a medida que crese el tallo. La vaina que nace del
altimo nudo del tallo protege a la espiga del principio, se nota como un
hinchamiento de esa vaina y finalmente la espiga se muestra al exterior (Soldano,
1975).

Grano: Es un cariopse, un fruto seco indehiescente, la semilla esta bien adherida
al fruto. Se compone de epicardio, mesocarpio y endocarpio. Tan bien de un
embrién o futura planta y aloumen o endosperma. Su forma de grano varia entre
ovoide, cilindrica, elipsoide dependiendo de la variedad. Sus dimensiones, la
longitud desde 4 mm hasta 12 mm aproximadamente, el grano presenta dos
caras una dorsal y la otra ventral. La dorsal es curva y lisa, excepto en un extremo
en la parte puntiaguda del grano, se presenta rugosa en una exencion en forma
de escudo, llamado escudo o escudete, y que es el sitio en el cual se encuentra
el embrion (Soldano, 1975).

En el grano encontramos lo siguiente, pericarpio, es delgada constituida a su vez
por tres partes, el epicarpio, mesocarpio, y endocarpio; tegumento de la semilla
llamado epispermo o testa, que es el sitio en que esta el pigmento que da la
coloracién al grano (Soldano, 1975).
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4.3.5 Plagas y enfermedades

Segun InfoAgro indica que el cultivo del triticale es bastante resistente o tolerante
a sufrir de plagas, enfermedades o fisiopatias. De hecho, apareci6 como
resultado de una mejora genética que pretendia tales fines. Se pretendid
conseguir un cereal que se caracteriza por su rusticidad y se obtuvo el conocido

triticale. Por tanto, es un cultivo que no sufre muchas afectaciones de este estilo.
4.35.1 Plagas

Pulgén verde palido (Metopolophium dirhodum)

Pulgon verde de la espiga (Sitobion avenae)

Pulgén de la avena (Rhopalosiphum padi)

Estos &fidos provocan dafios indirectos en la planta que resultan de la
alimentacion llevada a cabo por los mismos y de la transmision de virus. De todos
modos, no provocan pérdidas econdémicas considerables ya que mediante

técnicas de control biolégico el problema desaparece facilmente (InfoAgro, 2015).
4.3.5.2 Enfermedades

Escaldado (Rhynchosporium secalis): Actla a nivel foliar produciendo manchas.
En casos mas graves, ademas del follaje, pueden verse afectadas también las

vainas, las glumas e incluso las espigas.

Roya (Puccinia striiformis y Puccinia triticina): Enfermedad a la que el triticale es
practicamente resistente por lo que con el mismo se encuentra casi erradicada.

Es una enfermedad que afecta a las hojas.

Cladosporium spp., Alternaria spp.: Provocan manchas en las hojas (InfoAgro,
2015).
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4.3.6 Produccion de triticale a nivel mundial

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAOSTAT, 2021), indico el &rea cosechada y produccion a nivel mundial en el
afio 2010 al 2019.

Cuadro 4.18 Area cosechada y producciéon mundial del
triticale 2010 — 2019

Afo Area cosechada (ha) Produccién (ton)
2010 4,203,309 14,089,081
2011 4,097,360 14,176,674
2012 3,839,968 14,150,453
2013 3,997,092 14,899,373
2014 4,323,227 17,366,046
2015 4,465,872 16,700,457
2016 4,307,336 15,731,357
2017 4,055,400 15,406,369
2018 3,836,852 12,807,102
2019 4,018,617 14,509,739

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAOSTAT, 2021), indic6 el rendimiento mundial del triticale en el afio 2010 al
20109.

Cuadro 4.19 Rendimiento promedio
mundial del triticale 2010 — 2019

Ao Rendimiento (ton/ha)
2010 3.31
2011 3.53
2012 3.60
2013 3.66
2014 3.93
2015 3.94
2016 3.69
2017 3.78
2018 3.60
2019 3.79
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura

(FAOSTAT, 2021), indico los diez primeros paises con mayor produccion de

triticale en el 2019.

Cuadro 4.20 Paises con mayor produccion de triticale 2019

Orden Paises Produccién (ton)
1 Polonia 4,498,200
2 Alemania 2,194,900
3 Francia 1,641,480
4 Belarus 1,310,421
5 Espafia 599,970
6 China 449,306
7 China, Continental 449,306
8 Federacion de Rusia 355,883
9 Lituania 347,030
10 Hungria 338,340

4.3.7 Produccién de triticale en México

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé

el area sembrada y cosechada de trigo en México en el afio 2005 al 2019.

Cuadro 4.21 Area sembrada — cosechada y produccién de trigo en México

2005 - 2019

Afos Area sembrada (ha) Area Cosechada (ha) Produccion (ton)
2005 414 414 1,711
2006 1,078 1,078 4,913
2007 1,170 1,170 5,520
2008 374 374 958
2009 408 408 992
2010 723 723 1,398
2011 245 245 472
2012 405 405 1,132
2013 3,417 3,417 9,966
2014 4,822 4,822 11,645
2015 13,648 13,648 40,123
2016 11,626 11,626 36,381
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2017 6,229 6,229 17,135
2018 11,154 11,154 25,403
2019 8,197 8,197 23,039

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indic6

el rendimiento promedio en México en el afio 2010 al 2019.

Cuadro 4.22 Rendimiento y precio promedio del
triticale en México 2010 — 2019

Rendimiento

Afio Precio (MXN)
(ton/ha)
2010 1.93 3,092
2011 1.93 3,393
2012 2.80 3,790
2013 2.92 3,466
2014 2.42 3,465
2015 2.94 3,376
2016 3.13 3,497
2017 2.75 3,595
2018 2.28 3,821
2019 2.81 3,716

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé
los seis estados con mayor produccion de triticale, siendo los Unicos estados

productores en 2019.

Cuadro 4.23 Estados con mayor produccion de
triticale 2019

Orden Estado Produccion (ton)
1 México 15,441
2 Tlaxcala 6,734
3 Sonora 417
4 San Luis Potosi 248
5 Guanajuato 155
6 Chihuahua 44
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4.3.8 Produccion de triticale en Coahuila

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indic6
el area sembrada, cosechada y la produccion del triticale, obtenidos en el estado
de Coahuila; debido a que es un cultivo poco comun los ultimos registros son del
afno 2010.

Cuadro 4.24 Area sembrada — cosechada y produccion de
triticale en Coahuila 1985 - 2010

Area Sembrado  Area Cosechado

Afo Producciodn (ton)
(ha) (ha)

1985 6 6 16
1986 333 333 535
1987 84 46 71
1988 26 26 62
1989 7 6 6
1990 21 21 61
1992 7 7 25
1996 3 3 3
1999 35 35 74
2010 50 50 137

El Servicio de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2020), indicé
el rendimiento y precio promedio en el estado de Coahuila en el afio 1985 al 2010.
Estos fueron los Unicos afios registrados en estado Coahuila esto pudiera

deberse que, al ser un cultivo poco comun, pocas personas siembran este cereal.

Cuadro 4.25 Rendimiento y precio promedio del
triticale en Coahuila 1985 - 2010

Rendimiento

Ao Precio (MXN)
(ton/ha)
1985 2.7 37
1986 1.6 58
1987 1.5 117
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1988 24 300

1989 1.0 355
1990 2.9 482
1992 3.6 575
1996 1.0 1,950
1999 21 1,100
2010 2.7 3,150

4.3.9 Requerimientos edafoclimaticos

Es un cultivo que se caracteriza por poseer la rusticidad del centeno por lo que
no resulta muy exigente en cuanto a requisitos edafoclimaticos se refiere
(InfoAgro, 2015).

4.3.9.1 Temperatura

El cultivo puede llevarse a cabo tanto en climas subtropicales, moderadamente

templados y moderadamente frios. Los 6ptimos de temperatura son:

Temperatura Optima de germinacion es de 20°C, temperatura 6ptima de
crecimiento es de 10 — 24°C, temperatura minima de supervivencia es de -10°C

y la temperatura maxima de supervivencia es de 33°C (InfoAgro, 2015).

4.3.9.2 Horas luz

En general se puede considerar al triticale como una planta de dia neutro, es
decir, sin necesidades especificas en cuanto a la longitud del fotoperiodo
(InfoAgro, 2015).

4.3.9.3 Suelo

El triticale ha demostrado que se adapta bien a suelos acidos, aunque es cierto
que no es un cultivo exigente en cuanto a condiciones edaficas. Prefiere suelos
relativamente compactos, es decir, con estructura poco porosa sobre todo a la

hora de germinar (InfoAgro, 2015).
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4.3.9.4 Riego

Los momentos mas importantes en los que no debe faltar el agua son después
de la siembra y durante el macollamiento, encafie y crecimiento del grano. Por lo
general, las necesidades hidricas del triticale oscilan en torno a los 400 — 900
mm/afio (InfoAgro, 2015).

4.39.5 Desarrollo del cultivo

Es muy importante determinar cuando el grano se encuentra en condiciones
Optimas para ser cosechado. Se debe cosechar cuando la humedad de éste se
encuentra del 15 — 16 %. Esta humedad indicada que el grano se encuentra en
“madurez comercial”. Si la recoleccidn se retrasa, disminuye el porcentaje de
humedad y esto favorece el desgrane, el descabezado de espigas e incluso los
ataques de insectos (InfoAgro, 2015).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcidn del area experimental

Esta investigacion se desarrollé dentro de los campos experimentales de la

Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicada en Buenavista

Saltillo, Coahuila, México. Con coordenada geogréfica latitud 25.353564° N
longitud -101.034783° O a una altitud de 1773 metros sobre el nivel del mar
(Figura 5.1).
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Figura 5.1 Mapa de localizacion del area experimental, (Universidad Autonom
Antonio Narro) fuente: Google Earth, division politica geoportal Conavio.

a Agraria

5.2 Caracteristicas edaficas

El tipo de suelo es Calcisol (36.3%), Leptosol (29.9%), Kastafiozem (10.3%),
Phaeozem (9.0%), Solonchak (6.9%), Chernozem (2.5%), Regosol (2.5%), No

aplicable (1.4%), Luvisol (0.8%), Gypsisol (0.2%) y Cambisol (0.2%) (INEGI
2009).
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5.3 Caracteristicas climaticas

Segun la clasificacién de Kdppen (1900), el clima predominante en el area es el
BWhw, el cual es seco y templado con lluvias en verano. La temperatura media
anual es de 17.3 °C, temperaturas maximas de 24.3 °C en los meses de junio,
julio y agosto y minimas de hasta -10.4 °C, con heladas regulares durante
diciembre y febrero. La precipitacion media anual es de 460.7 mm. La humedad

relativa media anual es de 64 %.

5.4 Preparacion del area experimental

5.4.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistié en una labor convencional, eliminacion de
malas hierbas, barbecho a una profundidad de 30 cm; nivelacion y surcado para

formacién de camas.

5.4.2 Siembra

La siembra se llevo a cabo en la fecha de 07 de diciembre del 2019, con una
profundidad aproximada de 5 cm a una densidad promedio de 300 plantas por

cada metro lineal.

5.4.3 Riego

El riego se llevo a cabo dos veces a la semana, los dias sabados y miércoles con
un riego de aproximadamente 3 hrs con un sistema de riego por goteo con cintilla
de un litro por hora a una separacion de 20 cm entre gotero, con estos datos
obtenemos que la lamina fue de 4.3 mm/dia aproximadamente esto cubre

completamente el requerimiento de los cultivos.
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5.4.4 Aplicacién de los tratamientos

Los tratamientos aplicados fueron: T1 - tratamiento uno (Pellet), T2 -

Tratamiento dos (Cristal), T3 — tratamiento tres (Liquido) y se aplicé un cuarto

tratamiento (T4), el cual consiste en el tratamiento dos mas bacterias fijadoras de

nitrdgeno. Las aplicaciones se hicieron una vez por semana a excepcion de las

bacterias fijadoras de nitr6geno, que se realizé una vez al mes. La dosis que se

estuvo aplicando es de 6 g por cada 2 litros por metro cuadrado.

5.4.5 Fecha de aplicacion de los tratamientos

Cuadro 5.1. Fecha de aplicacion

de tratamiento

Aplicaciones Fechas
1 27/12/2019
2 03/01/2020
3 10/01/2020
4 17/01/2020
5 22/01/2020
6 29/01/2020
7 05/02/2020
8 12/02/2020
9 19/02/2020

10 26/02/2020
11 04/03/2020
12 11/03/2020
13 18/03/2020
14 25/03/2020
15 01/04/2020
16 08/04/2020
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5.4.6 Disefo experimental

El area experimental usada fue de 484 m? donde se evaluaron las tres
presentaciones de leonardita en trigo, triticale y cebada. El disefio experimental
fue completamente al azar con cuatro repeticiones y cinco tratamientos. El
tamario de cada bloque experimental fue de 33 m? (5 m x 6.6 m, largo por ancho).
Se dejo un espacio de 0.5 m entre camas y 1 m entre bloques, para facilitar el

manejo y cuidado del cultivo.

5.4.7 Croquis del disefio experimental

R1: Repeticidn 1
R2: Repeticion 2
R3: Repeticion 3
R4: Repeticion 4
T1: Tratamiento 1
T2: Tratamiento 2
T3: Tratamiento ¢
T4: Tratamiento 4
T5: Tratamiento £

I Cebada
_ 1 Trigo
M Triticale

22

M h 4 h 4 h 4
T T4- TE'T2 ‘T8 ™ T2 T4. TS "B T T2 T4 T& s T

Figura 5.2 Disefio experimental en el area de estudio
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5.5 Propiedades fisicas y quimicas de los tratamientos

5.5.1 Tratamiento 1 (PELLET)

Materia organica natural de leonardita que pasa por un proceso de activacion

para una mas rapida liberacién. Mejora los suelos fisica y biolégicamente. Es

parcialmente soluble y se aplica directo al suelo.

Recomendaciones de uso: se aplica solo al suelo o en mezcla con los fertilizantes

sélidos. Esto puede ser en pre-siembra, al momento de la siembra o después de

la emergencia del cultivo. Puede ser utilizado en cualquier cultivo y es compatible

con la mayoria de los fertilizantes y plaguicidas.

Especificaciones:

Nombre: LEA + AHAF

pH: 8 -9

Color: negro

Apariencia: pellet

Residual: no residual

Tipo: mejorador de suelo

Categoria toxicologica: no aplica

Dosis de aplicacion: al suelo: de 500 kg/ha
Familia quimica: No aplica: &cidos humicos

Compuestos de la formulacién: sustancias humicas

Composicion porcentual:

Materia OrQANICA ......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 31 %
ACIAOS NUMICOS ..ottt 38 %
ACIAOS TUIVICOS ..ottt 30 %
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5.5.2 Tratamiento 2 (CRISTAL)

Descripcion: producto altamente concentrado de &acidos humicos y fulvicos

derivados de la leonardita que estan caracterizados por ser 99 % solubles.

Recomendaciones de uso: se aplica al suelo o se mezclan con los fertilizantes

sélidos. Esto puede ser en pre-siembra, al momento de la siembra o después de

la emergencia del cultivo. Puede ser utilizado para cualquier cultivo y es

compatible con la mayoria de los fertilizantes y plaguicidas.

Especificaciones:

Nombre: AHAF-99

pH: 8-9

Color: Negro

Apariencia: Cristales

Tipo: Bioestimulante

Residual: no es residual

Categoria toxicoldgica: no aplica

Dosis de aplicacion: 3 g. por litro de agua
Familia quimica: No aplica 4cidos humicos

Compuestos de la formulacién: sustancias humicas

Composicion porcentual:

ACIHOS oo, humicos 68 %
ACIHOS oo falvicos 31 %
Total, de SUSLANCIAS ...ceeneneeee e humicas 99 %
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5.5.3 Tratamiento 3 (LIQUIDO)

Leonardita: materia orgéanica de lignito que tiene un alto grado de oxidacién dado

que se crea mediante el proceso de humificacion que se lleva a cabo en més de

70 millones de afos.

Recomendaciones de uso: La leonardita se aplica solo al suelo o en mezcla con

los fertilizantes sdlidos. Esto puede ser en pre-siembra, al momento de la siembra

o después de la emergencia del cultivo. Es la materia organica con mas altos de

niveles de acidos humicos.

Especificaciones:

Nombre: leonardita

pH: 8-9

Color: Negro

Apariencia: liquido

Residual: no es residual

Tipo: mejorador de suelo

Categoria toxicoldgica: no aplica

Dosis de aplicacién: 3 g por litro de agua
Familia quimica: No aplica 4cidos humicos

Compuestos de la formulacién: sustancias humicas

Composicion porcentual:

Materia OrganICa ........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 46% - 52%
Acidos NUMICOS .....oveviiviieeecceeeeeeee e, 22% - 26%
ACIAOS FUIVICOS ......oveeieiieeeecceeeeeee e, 11% - 15%
NItrOgeN0 (N) ooooviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 1.20% - 1.80%
POLASIO (K) vvoeeee oo 0.010% - 0.012%
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5.5.4 Tratamiento 4 (CRISTAL + BACTERIA)

Se utilizdé el mismo material que con el tratamiento dos, contando con la misma
especificacion y composicion, y se aplicé la misma dosis, pero afiadiendo una
concentracion de bacterias fijadoras de nitrégeno (Azospirillum brasilense) para
evaluar el comportamiento que presentaba el cultivo con dicha aplicacion, la

dosis de aplicacién fue de 8 a 10 UFC (Unidades formadores de colonia).
5.5.5 Tratamiento testigo (AGUA)

Este tratamiento no se le aplic6 ningun tipo de mejorador, solo se aplicaron los

riegos normales y de esta forma tener un punto de referencia.

5.6 Variables evaluadas

5.6.1 Peso seco de la planta (PSP)

Una vez que se tuvo la muestra por 24 hrs en la estufa de secado a 60 °C se
procedio a pesar el total que abarca tallo, hojas, raiz y espigas de la planta por

muestra para después obtener un promedio.

5.6.2 Numero de espigas por planta (NEP)

Cuando se ha pesado todo, separamos todas las plantas y contamos los hijuelos
para contabilizar las espigas de la planta.

5.6.3 Peso seco de la espiga por planta (PSEP)

Teniendo el nimero de espigas por planta se pesaron las espigas y asi se obtuvo

un promedio de espiga por planta.

5.6.4 Peso seco del grano (PSG)

Separamos el grano de espiga el cual esta labor se realiza de forma manual, este
punto es la parte mas importante ya que en base a estos datos obtenidos

calculamos el rendimiento del grano.
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5.6.5 Numero de granos por espigas (NGE)

Teniendo el grano se hace el conteo para determinar el nUmero de granos por

espiga NGE.

5.6.6 Numero de granos por planta (NGP)

Se suman el total de los granos y se obtiene un promedio este conteo se lleva a

cabo de forma manual.

5.7 Andlisis estadistico

Yij = U+t +¢g;
Donde:
Yij =Es
u = Es la media general.
7, = Efecto del i-ésimo tratamiento.
i=1...... t (numero de tratamientos o variables
¢;j = Efecto de los errores experimentales de cada unidad.

j=1...... r (numero de repeticiones)

45



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Cultivos

El ANVA y la comparacion de media con el método de Tukey (p=0.05) del cultivo
cebada mostro diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos. Sin embargo,
para los cultivos triticale y cebada no se presentaron diferencias significativas
(p<0.05), (Cuadro 6.1).

Cuadro 6.1 Variables promedio de los tres cultivos estudiados con los cinco
tratamientos respectivos.

Cebada Triticale Trigo
Tratamientos

kg/ha Izte(;’ kg/ha 2:2’ kg/ha 2:;
T1 4437 ab 739 5105 a 1636 2721 a 568
T2 4266 ab 588 5485 a 1607 3109 a 1022
T3 5386 a 560 5315 a 1885 3455 a 440
T4 4265 ab 901 5310 a 2395 3263 a 1326
T5 3192 b 342 5095 a 1682 2450 a 475

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si. T1 = Leonardita presentacion (Pellet),
T2 = Leonardita presentacion (Cristal), T3 = Leonardita presentacion (Liquido), T4 = Leonardita
presentacion (Cristal + Bacteria), T5 = Testigo (agua).

Cebada - PSG

En la cebada el tratamiento T3 (Liquido) mostré mejores resultados obteniendo
5386 kg/ha siendo un 69 % superior al testigo, siguiéndole el tratamiento T1
(Pellet) siendo un 39 % superior al tratamiento testigo y para el caso del
tratamiento T2 (Cristal) y T4 (Cristal + bacteria), obtuvieron rendimientos
similares dado que son tratamientos similares a excepcién gque a una se le
adiciondé bacterias, no son significativamente diferentes siendo un 34%

superiores al tratamiento testigo.

De acuerdo con Gomez et al. (2009) en un estudio de estimacion del rendimiento
de cebada (Hordeum vulgare L.) en condiciones de temporal, obtiene un
rendimiento promedio de 3480 kg/ha, con un maximo de 4917 kg/ha y un minimo

de 2398 kg/ha entre sus variedades estudiados, siendo ligeramente superiores
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el promedio obtenido con 4309 kg/ha, con un maximo de 5386 kg/ha (T3) y un
minimo 3193 kg/ha (T5) (Cuadro 6.1 y Figura 6.1).

6000 1
5000 A

ab ab ab
4000 A

3000 A

PSG (kg/ha)

2000 A

1000 H~

T3 T1 T2 T4 T5
Tratamientos

Figura 6.1 Peso Seco de Grano (PSG) en el cultivo de Cebada (Hordeum Vulgare).

Triticale — PSG

En el triticale los rendimientos no fueron significativamente diferentes entre los
cinco tratamientos, siendo el tratamiento T2 (Cristal) con resultados de 5485
kg/ha fue un 8 % superior al tratamiento testigo. Por debajo del tratamiento antes
mencionado le sigue el tratamiento T3 (Liquido) y T4 (Cristal + bacteria) con un
4 % superior y el tratamiento T1 (Pellet) no mostro diferencias significativas

siendo un 0.2 % superior al tratamiento testigo.

De acuerdo con Paccapelo et al. (2017) en una investigacion realizada en el
periodo del 2009 al 2015, evaluando el rendimiento del triticale en Argentina;
obtuvo una media 3724 kg/ha y maximos de 5050 kg/ha en afio 2015, siendo el
afio 2010 en donde registraron un promedio 4420 kg/ha y un maximo de 5712
kg/ha siendo similares a los resultados obtenidos en esta investigacion (cuadro
6.1y Figura 6.2).

47



5600 -~

5400 -

a
a a

5200 A a a

5000 A

4800 -

4600 -

4400 -

4200 -

4000 : : : : .
T2 T3 T4 T1 T5

Tratamientos

PSG (kg/ha)

Figura 6.2 Peso Seco de Grano (PSG) en el cultivo de Triticale (x Triticosecale
Wittmack).

Trigo-PSG

En el trigo el resultado obtenido mostré que el tratamiento tres (Liquido) obtuvo
mejores resultados con 3450 kg/ha siendo un 41 % superior al tratamiento testigo,
siguiendo el tratamiento cuatro (Cristal + bacteria) como segundo con mayor
rendimiento con un 33% superior, el tratamiento dos (Cristal) se posiciona con el
tercer tratamiento més efectivo con un 27 % superior y por ultimo, el tratamiento
uno (Pellet) con un 11 % de rendimiento superior al testigo (Cuadro 6.1 y Figura
6.3).

Los resultados obtenidos en el experimento para rendimiento de grano fueron
similares a los obtenidos por Kuttel y Diaz (2015) los cuales reportan
rendimientos promedios superiores a 3000 kg/ha y maximos de 4000 kg/ha en

grano de trigo.

48



4000

3500

3000

N
w1
o
o

2000

PSG (kg/ha)

1500
1000

500

desarrollo de raices.

T4 T2 T1 TS
Tratamientos

Figura 6.3 Peso Seco de Grano (PSG) en el cultivo de Trigo (Triticum durum).

Interaccion de Cultivos

El analisis de varianza mostro diferencia significativa (p<0.05) en la interaccion
de cultivos. Al comparar el rendimiento promedio entre los cultivos con el método
de tukey (p=0.05) se observa que los tratamientos ejercieron efecto positivo,

aventajando el rendimiento en el cultivo triticale (Cuadro 6.2).

Cuadro 6.2 Rendimiento promedio
de tres cultivos de Cereales con
aplicacion de tratamientos

Cultivo PSG (Kg/ha)
Cebada 4309 b
Triticale 5262 a
Trigo 3000 c
p< <0.0001
CV(%) 27.4

Segun (Gonzales et al., 2018). Concluye que la leonardita también permite
obtener mayor productividad en flores y sugiere que aplicando fertilizantes NPK
puede aumentar muchos mas los rendimientos dado que la leonardita favorece

la absorcién de nutrientes debido a las sustancias humicas, fomentando el
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También (Rivero et al., 2004) sugiere que las aplicaciones sistematicas de
leonardita 0 materiales semejantes a largo plazo puede ayudar a mejorar la
materia organica del suelo incorporando material con mayor contenido de

oxigeno.

VII.  CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos declarar que la hipétesis se
ha cumplido, demostrando que la leonardita aplicada en los cuatro tratamientos
tuvo un efecto positivo en comparacion del tratamiento testigo en la cebada y
ligeramente superior en triticale y trigo, aumentando el rendimiento en la variable

de Peso Seco del Grano (PSG) de dichos cultivos.

El tratamiento tres (Liquido) es el que mostrd los mejores resultados en el caso
de la cebada y el trigo. Mientras que para el triticale el tratamiento dos (Cristal)
dio mejores resultados, aunque las diferencias entre los cuatro tratamientos son

muy similares.

Si bien cada cultivo tiene diferentes propiedades de rendimiento, el triticale
mostré mayor produccion de Peso Seco de Grano (PSG) con 5485 kg/ha
siguiéndole la cebada con 5386 kg/hay por ultimo el trigo con 3455 kg/ha.
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IX.

ANEXOS

Cuadro 9.1 Cuadro procedimiento ANOVA

Observacion Variable Tratamiento Repeticion  Rendimiento
1 vl T1 1 3895.98
2 vl T1 2 5416.49
3 vl T1 3 4596.64
4 vl T1 4 3837.11
5 vl T2 1 4316.93
6 vl T2 2 4108.24
7 vl T2 3 5027.09
8 vl T2 4 3610.20
9 vl T3 1 5372.93

10 vl T3 2 5727.74
11 vl T3 3 4601.12
12 vl T3 4 5840.34
13 vl T4 1 3351.48
14 vl T4 2 5330.56
15 vl T4 3 3712.37
16 vl T4 4 4664.35
17 vl T5 1 2920.76
18 vl T5 2 3241.13
19 vl T5 3 3657.72
20 vl T5 4 2950.20
21 v2 Tl 1 5980.00
22 v2 Tl 2 6920.00
23 v2 Tl 3 3340.00
24 v2 T1 4 4180.00
25 v2 T2 1 5920.00
26 v2 T2 2 3500.00
27 v2 T2 3 7360.00
28 v2 T2 4 5160.00
29 v2 T3 1 4240.00
30 v2 T3 2 6440.00
31 v2 T3 3 7320.00
32 v2 T3 4 3260.00
33 v2 T4 1 4760.00
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34 v2 T4 2 6900.00
35 v2 T4 3 7420.00
36 V2 T4 4 2160.00
37 V2 T5 1 6460.00
38 V2 T5 2 6640.00
39 V2 T5 3 3660.00
40 v2 T5 4 3620.00
41 v3 T1 1 2166.72
42 v3 T1 2 2345.76
43 v3 T1 3 3394.08
44 v3 T1 4 2976.48
45 v3 T2 1 4322.40
46 v3 T2 2 3570.00
47 v3 T2 3 2116.08
48 v3 T2 4 2427.36
49 v3 T3 1 3679.68
50 v3 T3 2 3712.32
51 v3 T3 3 3629.28
52 v3 T3 4 2796.96
53 v3 T4 1 2386.56
54 v3 T4 2 4306.08
55 v3 T4 3 4484.16
56 v3 T4 4 1875.60
57 v3 T5 1 3018.96
58 v3 T5 2 2665.92
59 v3 T5 3 2061.12
60 v3 T5 4 2055.36

V1 = cebada, V2 = triticale y V3 = trigo. T1 = Tratamiento uno (Pellet), T2 = Tratamiento dos
(Cristal), T3 = Tratamiento tres (Liquido), T4 = Tratamiento dos mas bacterias (Cristal +
Bacterias).



