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RESUMEN

La necesidad de obtener la mayor productividad en un mismo
ciclo de cultivo motivé la realizacién de este trabajo: MEl triti-

cale para doble propdsito de forraje y grano".

El presente estudio se establecib en condiciones de temporal
el 19 de julio de 1984, en térrenos del Campo Agricola Experimental
"Los Altos de Jalisco" del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA) .cuando la precipitacidn pluvial del ciclo de culti

vo habia ocurrido mis dcl 50%.

El trabajo se llevé a cabo con cuatro eSpecies de cereales:
seis lineas y una variedad comeréial de triticale; una linea de ce
bada, una linea de centeno y una variedad comercial de avena como
testigo principal, todos ellos seleccionados por su capacidad forra
jera.{Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar en arre-
glo de parcelas divididas con tres repeticiones. Los diez materia-
les genéticos ocuparon. las parcelas grandes y los tres tratamientos
de corte las parcelas chicas los cuales fueron: sin corte (s/C¢),
corte a los 33 dfas (C/33) y corte a los 47 dias‘(C/47) después de

la siembra.

Las variables medidas fueron rendimiento de grano y proteina
cruda del gréno en todos los tratamientos de corte; rendimiento de

forraje seco y proteina del forraje a los tratamientos que se les




efectué corte, Se tomaron las caracteristicas agronbmicas como dias
i) :

a espigamiento, dfas a madurez del grano, altura a madurez y altura

al momento del corte, Se incluye un andlisis bromatolégico del fo-

rraje.

Para las condiciones descritas, en la produccién de forraje
seco no hubo diferencia estadistica para las variedades évaluadas,
pero si la hubo para los tratamientos de corte, rindiendo un prome
dio de 2 ton/ha. de forraje seco en el corte.a los. 33 dias después
de la siembra y 4.6 ton/ha, en el corte a los 47 dias después de la

siembra.

Los resultados de la recuperacién al efectuar los cortes de
forraje se mostraron en el rendimiento de grano, siendo notable en
los materiales de triticale como la 1inea TJ-BGL que fué la mis so
bresaliente, y otras como Juanillo-159 (conocida como Erongé Tcl-
82), Merino-37 y Delfin-205. La mayorfa de ellos rindieron de 0.7
a. 2-Ton/ha. de grano, dependiendo de la etapa de corte, cuando més
avanzada esti la etapa fenolbgica de ia planta en la que se reali-
za el corte se obfendré mis forraje, pero menos séré la cantidad.
del grano de la recuneracifn.

La proteina cruda del granb fué més alté en pfoduccién y por
centaje en la mayoria de los materiales de triticale, encontrandose
una diferencia altamente significativa tanto para variedades como

para corte.



Para la proteina cruda del forraje no hubo diferencia entre
las variedades, pero si hubo diferencia significativa para trata-
mientos de corte. Las caracteristicas bromatolégicas del forraje

tuvieron en su mayoria el mismo comportamiento de la proteina cru

da en el forraje.




I INTRODUCCION

La sobrepoblacién es el principal problema para llegar al e-
quilibrio de produccién-consumo de alimentos, ya que solamente pa
ra el ya pr6ximo afio 2000 seremos 6,500 millones de habitantes a

nivel mundial (en 1984: 4,600 millones de personas en el mundo).
. | ; v
*En México se requeririn para 1988, aproximadamente 35 millo-
nes de toneladas de mafz, frijol, trigo, arroz, sorgo y semillas
oleaginosas para satisfacer los requerimientos del consumo de 83

millones de mexicanos (para el afio 2000: 100 millones de mexica-

nos).

Todo 1o anterior representa un aumento tan drédstico y especta
cular que ocasionardn perspectivas nunca vistas en tecnologia vy
organizacifn, sobre todo por el apoyo de la era espacial a la que ’

nos hemos adentrado.

Tres puntos son importantes considerar para aumentar la pro-

duccién de alimentos: la) elevar los rendimientos unitarios, 2a)
preservacifn de nuestra ecologia afectada por la contaminacién y

la erosién y 3a) basqueda y aprovechamiento de fuentes alimenticias.

La protefina de origen animal desempefia un valor energético ne-

cesario en la dieta de muchos pueblos, entre ellos el de México;

x Progréma Nacional de Alimentaci6én, 1985, Desarrollo Integral de
la Familia (DIF). .




" de ahf que en la avicultura y ganaderfa se busquen fuentes que sean
mis rentables y sustituyan lo .mis posible a aquellos que como mafz

y trigo sean para consumo humano.

Dentro de los cereales, el "triticale" (hibrido entre trigo y

centeno) representa una posibilidad de uso pecuario y humano.

El cultivo del triticale es una opci6n agrficola en regiones

donde los otros cereales como trigo y avena presentan problemas

de produccidén ocasionados por enfermedades (Puceinia spp, Fusa-

nium sp, Septoria spp etc.) factores edafoldgicos y. factores cli-

mdticos (tolerancia a sequia).

En México, asf como en el 4drea de estudio correspondiente;
“Los Altos de Jalisco', las importantes actividades pecuarias han
ocasionado que se presenten un deficit de forraje y alimentos con-
centrados; por lo que es necesario trasladar el grano de los luga
res de produccién hasta los centros de consumo1més distantes, im-
pactando esto sobre los costos y sumidndose el control y acapara-

miento.

Once paises habfan liberado hasta 1983 ynas 40 variedades de
triticale (iniciadas desde 1979) de alto rendimiento, bassdo en
materiales del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Tri
go (CIMMYT). En 1984 se cultivaron 750,000 ha a nivel mundial (un
aumento de 250,000 hectireas en un afio) en paiées como Hungria,

URSS, Australia, Canadﬁ; Estados Unidos, Africa del Sur, Argentina,




Kenia, México, China y Espafia y en menor escala en Portugal, Brasil,
Chile, India y Tanzania; ha presentado gran adaptacibn: al pie del
monte de los Himalaya, Africa Oriental, La Meseta Central de México,

la Tegi6én Andina, asi como algunas partes de Europa y Australia.

OBJETIVOS

1. Obtener informacién sobre el comportamiento del cultivo del tri-
ticale con un s6lo corte para forraje en dos diferentes etapas
fenolégicas y la recuperacién de dicho corte para la obtencidn

de grano.

2. Comparar el rendimiento de grano y forraje, asi como evaluar el

valor bromatolégico de las cuatro especies en prueba.

3. Proponer para regiones como la de los Altos de Jalisco, el mejor

..de los tratamientos probados para la obtencién de forraje y grano

ot

en triticale, destinado a la alimentacién animal como humana.
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kﬂIPOTESIS

Debido a la capacidad de recuperacién del triticale al efec-
tuar un corte para forraje, ¥y de grano también; es capaz de dar

un rendimiento de forraje-grano que supere a otras especies.

Esta hip6tesis se plantea estadisticamente de la siguiente for

Ho

i

B1-Uz-H3 ... Uk =0

Ha Y1 -Yz -U3 «evn ~HE # 0

donde: k = 1, 2, 3, 4, 5

es decir que las medias de rendimiento de los
cortes son iguales (Ho) o por lo menos uno de ellos

es diferente (Ha).
J




I1 REVISION DE LITERATURA
2.1 Formacibn e Historia del Triticale

El triticale es un anfiploide de hibrido entre el trigo (Tal
ticum sp) y el centeno (Secafe sp) producido artificialmente por
el hombre. El trigo puede ser tetraploide {trigo duro) o hexaploi-
de (trigo harinero) cruzado con la especie de centeno diploide -
(Secale sp) seguido por la duplicacién del complemento cromosdédmico

del hibrido F, (por el método de la colchicina) que generalmente

resultaba estéril. El nombre triticale, se acufio a partir del pre}

fijo Tadticum-y el sufijo Secale de iosvgéneros progenitores. -

A .
El centeno, es el progenitor masculino de los triticales.
Posee siete pares de cromosomas (2n = 14} y el genomio se denomi-

’

na Rr; a veces se ha utilizado otros centenos como S. vav4L{flovdid.

Como progenitor femenino se puede utilizar el trigo harine-
1O 0 el macarronero (también llamado trigo cristalino). Anterior-

mente, el trigo macarronero se clasificaba en varias especies: T.
diéocoideé, T. diccocum, T, tungidum , T, pofondicum, pero se ha
visto que algunas de estas especies difieren en un sdlo gene y no
ameritan clasificacién especial. Los trigos cristalinos sbn alote-
traploides y su genomio AA BB esta formado por catorce pares ‘de *

cromosomas (2n = -28). *

1



El trigo harinero es un hexaploide.éue posee 21 pares de crg
mosomas (2n = 42) Y el genomio AA BB DD. Se origin6 de la cruza de
T. tungidum (AA BB) por Egifops squanncsa (DD), El trigo harineio,
en general es clasificado como 7. vufgare, pero otros autores lo

clasifican como T, aesfivum.

Existen dos clases de triticales, los hexaploides y los gcta

ploides. El1 triticale hexaploide proviene de la cruza de Secale ce-~
neale por T. tungidum (Fig. No 1), posee 21 pares de cromososmas y

el genomio AA BB RR. El triticale octaploide proviene de la dupli-
cacidn .cromos6mica del hibrido intergenérico S. cereale por T. aes
tivum (Fig. No. 2}, posee 28 pares de cromosomas y el genomio AA

BB DD RR { CIMMYT, 1882).

El hombre ha encontrado que duplicando el nfimero de cromoso-
mas obtiene un anfiploide parcialmente fértil, generalmente de ca-
racteristicas intermedias entre sus padres. El triticale es un ca-

so de este tipo y existen distintos métodos para obtenerlo.

Maya (1969) sefiala que el método tradicional para la obten-
cidén de triticale consiste en producir un hibrido de trigo por cen-
teno, utilizando el trigo como hembra pu&s de esta manera es mucho

mayor el nGmero de granos obtenidos que usando el centeno comc ma-

dre. Las semillas obtenidas son poliploides (ABR a AB DR); o sea,

que poscenun juecgo de cromosomas decl trigo y otro del centeno.

12
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{ TRITICALE HEXAPLOIDE

2N=42

TRIGO DURO CENTENO
tetraploide Q O" diploide
AA BB

Fa1
ABR

1r010m|ento con colchlcma
para doblar el num°ro de cromosomas

AA BB RR
TRITICALE HEXAPLOIDE PRIMARIO 3

Figurs 1 ~ Formacidn de un Triticals Hex oplold-
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TRITICALE OCTAPLOIDE
2N=56
RIGO HARINERO CENTENO
T exaploide Q ()" diploids
AA T " RR
Fi
“"ABDR

tratamiento con colchicina
para doblar el némero de cromosomas

| AA BB DD RR
TRITICALE OCTAPLOIDE PRIMARIO

‘Figure 2 = Formocldn de un Triticale Octoplolde
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El siguiente paso consiste en tratar estos hibridos estéri-
les con cochicina que es un agente que causa la duplicacifn de sus

cromosomas. El anfiploide que se obtiene de esta manera es homocigote

-en el sentido absoluto, ya que en cada locus tiene dos genes que

dan la misma caracteristicas de sus progenitores.

A continuaci6én, se presenta la siguiente relacién cronolbgi-

ca de la historia del triticale descrita por el CIMMYT en 1976:

En 1875 en Escocia, Wilson obtuvé la primera cruza conocida

de trigo x centeno, la cual produjo una planta estéril,

Rimpau en Alemania en 1888 1logr6 el primer hibrido fértil

de trigo por centeno.

Aparecieron en Saratoy Rusia en 1918, miles de hibridos de

trigo x centeno, donde las plantas F, produjeron semillas para hi-
bridos autorreproducibles regularmente fértiles y fenotipicamente

intermedios entre sus progenitores,

En la literatura cientifica en Alemania en 1935 aparecib el

nombre de triticale,

En Suecia en 1935, Muntzing descubrif el mecanismo de ferti

lidad esponténea en hibrido de trigo x centeno.
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Givadoun (1937) en Francia, desarrollé la técnica de colchi-
cina para duplicar los cromosomas de hibridos estériles ¢ hizc posi

ble la produccién de triticales fértiles.

La Universidad de Manitoba en Canada ®n_ 1954, inicidrlos primeros
estudios tendientes ha desarrollar el triticale como cultivo co-
mercial. Ese mismo; Shelieski, Henkins y Evans reunieron una colec

cién mundial de triticales primarios.

En el CIMMYT (1964) México, estabhleci6 un convenio formal
con la Universidad de Manitoba, para ampliar sus trabajos sobre
triticale. En Canada estas instituciones establecieron un convenio
por 3 afios, para financiar la investigacifn sobre triticale_eh co

lahoracidn con el Proyecto Internacional de Mejoramiento de trigo.

En el afio de 1966, el INIA (Instituto Nacional de Investiga
ciones Agricolas); desde entonces conjuntamente con el CIMMYT ha ...
trabajado, en la introduccién, seleccién e hibridacién de lineas

con resultados prometedores.

En México (1968) en el CAEVY-CIANO de Ciudad Obregbn, Son.
aparece el material "Armadillo'" con fertilidad casi completa, un

gen de enanismo y tipo superior de planta; 'armadillo" se convier-

te en progenitor de numerosos triticales. .

Fueron certificados en Hungria (1969), para su lanzamiento

y produccidén comercial, dos hexapoides secundarios desarrollados por



Kiss en 1965,

Se distribuy® en México (1971), la 1linea Cinnamon; el primer
hibrido con dos genes de enanismo para corregir el frecuente aca-

mado de los triticales.

En Mé&xico (1974), el peso hectolitrico de los triticales de
sarroklados en el programa cooperativo INIA-CIMMYT, promedio 72 ki

los; cuatro mis que los que se registraron en 1970. De 600Alineas
avanzadas de triticales evaluadas por rendimiento, 150 rindieron

7,000 kg/ha; y los 5 triticales mis sobresalientes en ensayos rea-
lizados en 47 sitios alrededor del mundo rindieron 15% mis que el

mejor trigo harinero incluido en los ensayos.

Se liberaron 2 variedades de triticale en Mé&xico (1979) para
siembras comerciales: Caborca Tcl 79yCananea Tcl 79.
LE.Z AProvechamienth
(élimgntacién Animal)
L‘Zillinsky (1973) observé la utilidad del triticale para el
aprovechamiento pecuario, y le asigné su brincipél uso como ali-

mento concentrado para el ganado, particularmente para la industria

avicola y porcicola. Como forraje puede ser utilizado en pastoreo,

henificacién o ensilado de buena calidad;J

17



18

Moreno -y Luﬁa,(1981) describen su utilizacidén en verde para
pastoreo con vacas lécheras, cuando las plantas tienen alrededor de
50 cm.; lo cual sucede un poco antes de que el cultivo empiece a
‘espigar; después del pastoreo se deja retofiar y se cosecha cerca
de una tonelada de grano por hectdrea, bajo condiciones de riego.
Cuando el pastoreo se hace con animales de engorda se han obtenido
650 kilos de carne por hactﬁrea; mis la cosecha de grano. Se apro-.
vecha el grano en raciones para aumentar en forma importante 1la

produccién de leche en vacas, asi como en animales de engorda.
En Australia, Karunajeewa y  Tham (1984) al probar la susti-

tucién de triticale 100%, 50% 6 0% con cebada no se encontr6 dife-

-

rencia en la produccién de huevo o eficiencia en la conversidn de

’

alimentos por las gallinas blancas Leghorn,

i

Johnson (1984} concluybé en un ensayo con dietas para pollo,
gque los frificales evaluados tienen valor nutritivo y que su conte
nido Qé lisina es asimilado, pero que hay factores y variedades que
atenudn la relacién de cantidad de proteina consumida/peso vivo ga

nado. -

-En trabhajos soEre dietas para pollos de cngorda con grano
de triticale en el Instituto de Ensefianza e Investigacién en Cien-
cias Agricolas por Cuca et al (198Z), mencionan que bajo ciertas
condiciones econémicas el triticale puede reemplazar al trigo sin
que afccte el crecimiento o la conversifn alimenticia. Y también la

sustitucidén de maiz con triticale o el reemplazo total de maiz y




parte de la pasta de soya por triticale suplementado con lisina y

energfa en base isoproteica con el mismo resultado. /

Trabajando con puercos, Hale (1984) cita que dédndole triti-

cale Beagle 82 fortificado con extralisina y metionina comieron
menos que dindoles triticale Beagle 82 fortificado con harina de
borujo de Soya, y el triticale Beagle 82 fortificado con lisina tu
vo en puercos desarrolle similar a la dieta con mafz y harina de

borujo de soya.

En cinco ensayos conducidos en Australia con cerdos Farrel
et al (1983) estimando el valor nutricional de .triticale con trigd,
sefialaron que podia reemplazar al trigo en una dieta balanceada;
observado en cuatro de los ensayos, pero en el quinto ensayo hubo
una depresién significativa en el nivel de crecimiento y nivel de
conversifn de alimento pobre, cuando el triticale reemplazé 67% o
mds del trigo, lo que da un indicio de la presencia de un inhibi-
dor del crecimiento; pero que el triticale puede reemplazar alre-

dedor del 50% del trigo, o mis en las dietas de crecimiento/finali

zacidén en puercos sin efectos detrimentales.

En un estudio con borregos de un afioc de edad a los que se
les suministrd raciones de mezcla de pastura con triticale o avena

al 64%, los resultados indicaron que la dieta con triticale tuvo

el mayor incremento de peso vivo (Roberts 1984},

Erickson (1984) revisando diferentes estudios, reporta que
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el triticale puede reemplazar de menos la mitad de cereal, si éste

es gradualmente introducido en el alimento, sustituyemdo a igual

peso de maiz o trigo, para rumiantes y no rumiantes.

Panificacidn

Los triticales recomendados comercialmente que presentan

adaptacidén a las mds diversas condiciones de suelo y clima son
Caborca Tcl-79 y Cananea Tcl-79. Se les recomienda en el Noroeste,

en el Bajio, y en la Meseta central.

La harina pura de estas dos variedades de triticale corres
ponde a la de los trigos de gluten suave, que son apropiados para
la elaboracidn de galletas de buena calidad.

N

. Las variedades mencionadas se utilizan para galletas, torti
1las de harina, panquecitos, hot-cakes y pan dulce. En mezclas con
trigos panaderos puede utilizarse hasta un 30% de harina de tritica

le para la elaboracidén de pan de caja.

El inflado de la harina de triticale es pobre por lo que
ticne que mezclarse con trigo fuertes para adquirir un volumen dec-

seado,

Kohli (1978) menciona que ademis de emplearse el triticale

-

¢ . ! )
como alimento para animales, también se podri usar para el consumo

humano, como harina para pasteles y para la elaboracién de pan. En
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Michoacin familias de campesinos elaboran un pan de triticale (que

no esponja mucho) en hornos rfisticos, ‘del que ellos mismos siem-

bran.

En.trabajos sobre caracteristicas de panificacibn del triti
cale con mezclas de trigo en Rumania, se¢ determind que la mezcla de
30% de triticale y 70% de trigo equivale o supera a la harina de
trigo o triticale sélo en muchos .aspectos de calidad de panificacibn
mientras que mezclas de 50 y 50% de triticale y trigo alcanz6 los
niveles mas bajos para calidad de pan comparado con trigo o tritica

le solo (Oproiv 1982).

-

LZ;S Rendimiento y valor bromatolbgico
Rendimiento de grano

‘ Los rendimientos comerciales en la actualidad son de 5,500

- kg de grano en el noroeste 'y en El Bajfo, en condiciones de riego;
y- de 4000 a 1200 kg por hectfirea en siembras de temporal de acuer-
do con la cantidad de lluvia y la distribucibn de &sta, a través

del ciclo del cultivo.

Chivez (1984), evaluando en forma experimental trigo y tri-
ticale para grano, obtuve-¢on Cabofca Tcl-79 un rendimiento de grano
de 4 ton/ha con comportamiento dentro del grupo de 1os cereales
sobresalientes. En Jeslis Marfa ese mismo afio con el triticale Eron

ga Tcl-82 (Juanillo-159) consiguié un rendimiento de 4.8 ton/ha,
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superando a todos los trigos, y al mismo triticale Caborca en mis

de una tonelada.

Chavéz (1985); reporta en un experimento de 4 fechas de siég
bra en la Ciénega de Chapala, utilizando‘variedades comerciales de
trigo y una de triticale (Caborca Tcl-79) obtuvo un rendimiento pro
medio de las 4 fechas de 7.2 ton/ha grano del triticale y 9.5 ton/ha
en la primera fecha con la mis alta produccién, superando en esa fe

cha al testigo Salamanca S-75.

En el 13avo. ensayo internacional de triticale realizado por
el CIMMYT en 61 localidades de 1981-82 en el que sc incluia el me-
jQr testigo de triticale y trigo; obtuvo.lineas que superaban a di
chos testigos de 500 a ‘700 kg, y consiguid un rendimiento de la

mejor linea de triticale de 4543 kg/ha y el testigo de trigo (Veery
"S") con 3,842 kg/ha.

Rendimiento de forraje

Castro (1976) en un estudio de invierno en Chapingo sobre
rendimiento de forraje en 5 cereales y 6 estados de desarrollo ve-
getativo; encontrd en promedio de los 6 estados del triticale un
rendimiento de 4.95 ton/ha de forraje seco (FS), estadisticamente
igual a las especies de avena, cebada, centeno y trigo. El tritica
le tuvo el mis alto rendimiento de forraje en el estado de 50% de
espigamiento con 10.36 ton/ha, superando a las demds especies en

esa etapa.
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Herndndez (1978) comparé 20 lfneas de triticale forrajero y
una avena {Cuauhtémoc) de invierno en el Valle de Zapopan, que co-
seché en el estado lechoso-masoso del grano; la mayoria de los tri
ticales superaron en forraje seco (FS) al testigo (avena), el ren-
dimiento mis alto de triticale fué de 17.5 ton/ha de FS y el testi

go rindié 11,36 ton/ha.

Garcfa y Ayala (1980) al trabajar sobre potencial forrajero
en avena, cebada y triticale en tres localidades de Zacatecas, ba-
jo condiciones de temporal, encontraron que en Calera la variedad
de triticale Cananea Tcl-79 y la cebada Apizaco tuvieron la mayor
eficiencia de produccién de materia seca (MS) bor mm de precipita-
cién, con 20 y 22 kg MS/mm, respecti&amente; con un rendimiento de

3 a 4 ton/ha; 1la precipitacidn del ciclo fue de 391mm.

En evaluaciones en Suiza (1981) con trigo, cebada y tritica’
le forrajero de invierno, consiguié rendimientos similares en
estas especies.kLa mejor linea de triticale puede superar al cente
no teniendo buenas condiciones, y la ingestibilidad y digestiﬁili-
dad son mayores. El valor nutritivo decrece mis lentamente con la

edad de la planta que en .centeno.j -

Golub (1983) en Rusia obtuvo con una variedad y un anfiploji
de de triticale un promedio en 2 afios de 5.8 y 5.5 ton/ha de mate-
ria  seca respectivamente en los 2 materiales; comparado con 4.4
ton/ha en centeno y 4.6 ton/ha en trigo, llevados en ciclos de invier

no.



Ciha (1983) al experimentarcon trigd, cebada y triticale en
Estados Unidos no encontrd diferencia significativa en el rendimien-
to de forraje; el triticale rindié 10.3 y 1];7 ton/ha de forraje se-
co para siembras tempranas y tardias respectivamente en la variedad

CF76.

Mateva y Tsvetkov (1983) al trabajar con mezcla de cultivo con
triticale y avena, asi como s8los; de primavera e invierno; informa-
ron que mezclados superaron en rendimiento de forraje fresco, valor

nutritivo y calidad de silo a cultivos solos de avena y triticale.

Recupcraéién del corte: forraje y grano

Robinson et al (1963) en estudio con cereales encontraron que
los estados de desarrollo avanzados determinaron una disminucidn en
el nimero de cortes y cantidad de forraje producidos en un periodo.
Por otra parte mencionan que cuando las plantas son cosechadas proéxi

mas al espigamento son mis factibles de persistir y recuperarse que

cuando son cosechadas después de este estado de desarrollo.

Covarrubias y Martinez (1982) en un trabajo sobre la recupera
cién del triticale, en el que se efectub como tratamiento 0, 1, 2 y
3 pastoreos, el primero de ellos se dib cuando la planta estaba en
embuchamiento, y para aplicar el segundo y el tercero se dieron 2 se
manas de reposo. Se obtuvo un rendimiento de grano de 2.7, 1.6, 2.3
y 0.7 toﬁ/ha para 0, 1, 2 y 3 pastoreos respectivamente; y para mate-

ria seca rindio 4.7, 3.6, 4.8 y 7.0 ton/ha respectivapente.

21



25

Covarrubias y Martinez (1982) en experimentos de invierno en
Jalpa Zacatecas, evaluando el rendimiento de forraje y grano, efec
tuando un corte en embuchamiento y otro para obtener grano en 5 ave
nas, 5 cebadas y 2 triticales. Encontr8 que al recuperarse para gra
no los triticales Caborca y PM-724 rindieron 1.3 y 1.8 ton/ha res-

pectivamente, no se encontr6 diferencia en la producci6én de heno.

Valor Bromatoldgico

fLos andlisis de la protefna del grano en triticale y trigo

por Cuca et al (1982), encontraron un 14.7 y 12,6% respectivamenté
. ]
observidndose un porcentaje mayor en el grano de triticale.ﬂA conti

nuacibén se sefialan los porcentajes de amino&cidos:
CUADRO 12. COMPOSICION DE AMINOACIDOS EN EL GRANO DE TRITICALE Y TRIGO.

sProteina Lisina Metionina Cistina Triptofana Argin. JT¢on-
Triticale 14,7 .48 .25 .26 .13 .91 .53

Trigo - 12.6 .38 .23 .28 .16 .55 .33

. A la vez Cuca et al (1982) reporta que la lisina es el pri-
mer aminodcido limitante del triticale para pollos, y la treonina
es el segundo aminodcido limitante. No se ha encontrado respuesta

a la suplementacidén de metionina.

Varios estudios entre ellos: Khristova y Baeva (1982) mencio

nan que los triticales en estudio evalufindose con trigo y centeno,
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tuvieron una composicién més balanceada de amindacidos, y que la
lineas de triticale manejadas son consideradas de gran valor para

el mejoramiento. Biskuspski (1984) reporta gue los 3 cereales tu-

vieron similar valor de globulinas.

Jouchev y Petrov (1980) citan, que en alimentaciém con tri
ticale para gallinas; tuvieron una mayor digestibilidad de protei-

na cruda y los valores de algunas aminodcidos esenciales y protel

na cruda fueron superiores al trigo.

\

En cuantoa lipidos, Zeringue y Fenge (1980) al estudiar gra-
no ¢de trigo, centeno y triticale encontr8 en este Gltimo mayor con

~tenido de colina fosfdtida y estomalomina fosfitida.

’
Sauveur (1984) empled 0.1, 0.2 y 0.3% de fdsforo indrganico
en dietas de maiz solo, maiz-triticale en diferentes niveles de
combinacién para gallinas ponedoras, y las dietas con triticale
(mds del 20%) no fue necesaria la suplementacidén de fé6sforo, dando

una cidscara de huevo mejor que mafz solo sin suplementar f6sforo. ﬁ

En evaluaciones de la calidad forrajera, Castro (1976) re-
porta qﬁe en 5 cereales; avena, cebada, centeno, trigo y triticale,
no hubo diferencia en protefna entre las especies, encontrdndose
en promedio un 5% de proteina en los primeros estados de desarro-

110 y un 7% de proteina al 50% de espigamiento. Tampoco se encon-

tré diferencia entre especies de fibra y lignina. En cenizas, el
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triticale present§ junto con trigo y cebada un nivel mis alto con
diferencia significativa, con un promedio de. 15% de cenizas en los

6 estados.‘
{ 2.4 Adaptacién 7

En ciertas freas productoras, como en aquellas con suelos
dcidos, en tierras tropicales de altura, y en dreas donde se pre-

senta una alta presién de cnfermedades especificas; el triticale

muestra un mejor rendimiento, desarrollo y adaptacibn que las me-

jores lineas de trigo del CIMMYT.

Areas donde el triticale ha tenido ventajas significativas
de adaptacidén y rendimiento sobre el trigo son: a pie de monte de
los Himalaya, Africa Oriental, La Regifn Andina, Brasil, asi como

algunas partes de Europa y de Australia.

A la fecha en los Altos de Jalisco y la Sierra Taraéca se
cultiva con éxito el triticale, y en la parte Noroeste del lago de
Pidtzcuaro ha desplazado al trigo porque produce,hasta'SO% mis de
rendimiento en siembras de temporal, En la regién de los Valles
Altos de los Estados de Puebla, Tlaxcala e Hidalgo, eéte cultivo
tiene posibilidades de prosperar porque responde bien a los suelos
arenosos, que son frecuentes en esta frea, y también porque las he
ladas erridticas de junio no lo dafian, como sucede con los cultivos

de maiz y frijol. El 4rea potencial de siembra de temporal del tri -



ticale es amplia, pues con las actuales variedades seria posible
sembrar 15 mil ha en cada uno de los estados de Jalisco y Michoa
cdn, y alrededor de 30 mil ha en los estados de Tlaxcala, Hidal-

go, Puebla y estado de México ( INIA 1983 ).

. En general el triticale prospera bien, en las regiones don-
de se cultiva actualmente trigo; cebada o avena, y en la mayoria
de las cosas se desarrolla mejor en terrenos donde otros cereales
tienen problemas por carencia de microelementos, como el caso de

escasez de zinc, o en suelos que contienen mayor cantidad de sales.

El triticale tolera mis la sequia que otros cereales en rie
go y temporal. Por lo que se refiere a precipitacifn, si esta no
es demasiado irregular, las cosechas de triticale son buenas en

dreas donde la cantidad de lluvias es de alrededor de 500 a 600 mm
2.5 Problemitica y Situacifn actual -

El cultivo del triticale ha presentado una serie de obsta-

culos que hacen lenta su aceptacib6n entre los agricultores.

a) Desconocimiento del cultivo por ser de reciente creacidn,

y aunque la planta es muy semejante a la del trigo, los agriculto-

res tienen cierta desconfianza.

b) La falta de precio de garantia estd operando en contra de

la promocidn del cultivo, aunque se tenga una buena cosecha, esta
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no puede comercializarse con facilidad. En otros paises el precio-
que se ha fijado al triticale es del 85% respecto al precio de tri
go, por razdén de que el triticale produce alrededor del 20% mis

que las buenas variedades de trigo.

c) Otro de los factores que actuan en contra del triticale
es que el grano, aunque es mis grande que el trigo, tiene cierto
grado de arrugamiento, lo que hace que la cantidad de harina que
se extrae del grano sea alrededor del 10% menor que la que se ob-

tiene del grano del'trigo.

Las actuales variedades de triticale, por haberse derivado
de centeno con hdbito de invierno, resultaron de ciclo vegetativo
lafgo,.y en aigunas regiones donde las heladas se presentan a prin
cipios de octubre, el triticale no puede sembrarse de temporal por

que las heladas dafian el grano cuando éste todavia estd tierno.

La calidad industrial de los triticales actuales también es

ta influyendo en que el grano no se acepte ffcilmente, porque los

industriales molineros lo comparan con los trigos de buena calidad

panificédora que son de gluten fuerte y balanceado, de los cuales
se elabora pan esponjoso, de miga suave y fina, siendo que la hari

na de triticale tiene un inflado pobrt.

Las siembras de triticale no corresponden en la misma densi

dad que las del trigo, tienen que agregarse a veces hasta un 30%

mis de semilla por hectirea.

29
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Zillinsky y Skovmand (1982) en el reporte sobre el mejoramien

to del triticale en el CIMMYT anota los objetivos del programa, agre

gar: alto peso de grano, madurez temprana, calidad industrial, incre

mento en la tolerancia a sequia y toxicidad a aluminio, resistencia

a enfermedades y resistencia a germinacidén de precosecha.



111 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

<iE1 presente estudio se realiz6 en el Campo Agricola Experimen

tal de Los Altos de Jalisco (CAEAJAL) del Instituto Nacional de In
vestigaciones Agrfcolas (INIA), ubicado en el km 8 de la carretera

Tepatitlin-Lagos de Moreno. -

Sus coordenadas geogrdficas son: 20°43' de latitud norte y

102°42' de longitud oeste del meridiano de Greenwichy con una al-

tura de 1960 msnm.
3.2 Clima

Seglin Garcia (1973), el clima presenta como caracteristicas

principales en Tepatitlfn, Jalisco:

C/’Se‘;imboliza como (A) C(W,) (Wa) (e)g, y se considera como se
micdlido hGmedo con invierno benignos, el mayor régimen de lluvias
se presenta en verano; la cantidad de 1lluvia en el mes miAs hfimedo
es 10 veces mayor que en el mes mis seco.EL verano es caliente, con
temperatura media mensual superior a.18°C; de caréctef extremoso,
con oscilacién térmica anual entre 7 y 14°C, El mes mds caliente

se presenta antes del solsticio de verano y de la temporada lluvio

sa.
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La precipitacién media anual es de 869 mm y en 1984 &sta fué
de 715.4 mm. El promedio mensual de temperatura para vavios afios

equivale a 19.4°C en tanto que en 1984 ésta fué de 16.3°C.

CUADRO 1, UBICACION Y CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LA LO
CALIDAD DE PRUEBA.

LOCALIDAD  LATITUD LONGITUD ALTURA PP MEDIA MENS  TEMP MED MENS
msnm JUN-OCT (mm) JUN-OCT (°C)
PROM'AKO 19842  PROM! ANO 19842

Tepatitldn 20°43'N 102°42'W 1960 158.3 129.2 19.9 17.5

1/ Los promedios de precipitacién (PP) y temperatura provienen
de registros entre 17.y 25 afios (Garcia, 1973).

2/ Fuente: Programa de Agroclimatologia del CAEAJAL.
. 3.3 Suelo

Los suelos predominantes en Tepatitlan, Jal., son en general
representativos de la regidn de los Altos de Jalisco, los cuales
pertenecen al E}po luvisol férric?;(Sus caracteristicas principales

seglin Ortiz (1951), citado por Argote (1982) son las siguientes:

-

1. Son suelos de colores rojo de varios matices.

2. Muy pobres en materia orginica.

[

. Aunque son de caracter arcilloso son permeables y su ar-
cilla presenta muy pocas caracteristicas coloidales.

4., Su reaccién va de ncutra a 8cida (pH de 7.2 a 5.6)
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5. Son pobres en nitfdgeno y ricos en potasio.

6. La topograffa es accidentada.

Estos suelos responden muy bien a la aplicacibn de mejoradores'
y fertilizantes, Segfin Argote (1982), de manera general para el ma-
nejo de estos suelos se recomiendan implémentos que alteren lo me-
nos posible su estructura, como son: la rastra de dientes, cultiva-
dora de campo, rastra niveladoras y rodillo de campo, ya que estos
implementos rompen el terreno en sus ranuras naturales. Es importan

te_cuidar'este aspecto dado que en los suelos de esta regién, las

arenas y limos son estructuras falsas y la labranza destruye en cier
ta medida estas estructuras. Son importantes los implementos, formas
y &pocas que se utilicen en las labores para una.menor alteracidn de
la estructura; proteccifn contra la erosifn y mejor granulacién, res

pectivamente, para mejorar el movimiento de agua y aire en los suelos.
[ 3.4 Descripcién del Material Gendtico.’

-Lﬁl presente trabajo se 1lev6 a cabo con seis lineas y una varie
dad comercial de triticale; una linea de cebada; una linea de centeno
y una variedad comercial de avena; seleccionadas por sus caracteristi

cas para forraje.v)



CUADRO . 2.

DESCRIPCION DEL MATERIAL GENETICO SELECCIONADO PARA

EL PRESENTE

No. VARIEDAD . ESPECIE .. .. CRUZA

1 Delfin 205 Triticale M2A - BGL

2 Mula "'S" " M2A - MGL

3 Topo 1419 " DRIRA - MA

4 Muskoc "s" " IRA - BGL

5 Centeno SXW : Centeno

6 Merino 37 ) TritiCale IA-KLA X CAL/BGL
7 TJ-BGL . : "

8§ Eronga Tcl 82* (Juanillo-159) K DRIRA X KISS-ARM
9  Cuauhtemoc*#* Avena
10 Lignee 527 ' Cebada

** La variedad de avena se cultiva ampliamente de manera co-
mercial,
* La variedad Eronga Tcl-82 (Juanillo 159) de liberacién re

ciente en la Meseta Tarasca, y para doble propfsito.
{ 3.5 Desarrollo del trabajo)

4 3.5.1 Preparacién del suelo >

é;La preparacifén consistié en un barbecho y 2 pasos de rastra,
las cuales son las prdcticas realizadas por los agricultores de la

regién de los Altos



¢ 3.5.2 Siembra y Densidad ) ESEUEL‘DE 9

(Se surcd a 30 cm en forma manual con el azadén y se sembr6 el
19 de julio de 1984 en tierra hiimeda, cuando el temboral de 1lu-
vias habia avanzado mas del 50% de brecipitaciﬁn pluvial del ci-

clo.’
/ .

Se utilizdéia densidad de 120 kg bor hecférealsrecomendada pa
ra siembras comerciales tanto para grano y forraje, pero esto es-

ta sujeto a un estudio que no corresponde en este trabajo.
(3.5.3 Fertilizacién)

Se utilizé eltiratamiento-de fertilizacibén de 120-40-00, como
fuente de nitr6geno se emple8 la urea y como fuente de f6sforo se
empleé el super fosfato de calcio tribleg La primerazjraccién del
tratamiento 60-40-0G}se aplicé en la siembra que incluia la mitad
del nitr6geno y todo el fésforo; y la otra parte de nitrdgeno se
aplicbé en el corte. Se embled Furadan como insecticida contra pla

gas del suelo a dosis de 20 kg/ha,
{.3.5.4 Control de Maleza;

(La presencia de maleza no fué severa, se di6 un deshierbe con

!

azad6bn a los 20 diai}para cortar los brotes. Se llevd a cabo un

paso con cultivadora manual al momento de los cortes para forraje-

No se ‘aplicé herbicida.
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3.5.5 Control de plagas

Se presentd gusano‘soldédo (Péeudaletid unipuncta) a los 65
dias después de la siembra, y se combatidé con Lucathion 1000 a do

sis de 1 1t/ha en 300 1t. de agua.

- 3.5.6 Presencia de Enfermedades

Se present6 en la avena la enfermedad de la roya Puccinia corg

nata en la hoja y tallo, y se dié una aplicacién de Bayletfn para su

control aunque este no fue satisfactorio.

3.5.7 Cosecha

Se llevdé a cabo las cosechas tanto de forraje como de grano de
acuerdo a los tratamientosiﬂla primera fué de forraje a los 33 dias,
la 2a de forraje fué a los 47 dfas, la cosecha de grano se realizé
para la cebada ¢l 29 de octubre, para la avena se amogoto primero
el 29 de octubre, las demis parcelas se cortaron y amogotaron el 6

de diciembre y se¢ desgranaron ¢l 10 de diciembre.

£ 3.5.8 Andlisis Bromatoldgico

\

Al 1llevar a cabo las cosechas de forraje en 1as 2.diferentes
ctapas, se separaron 500 gr para hacerles el anilisis del porcenta
jc de: materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etereo(EE)

fibra cruda (FC), extracto no nitrogenado (ENN) y cenizas (C). Para
engrano se llevé un andlisis de la proteina cruda con 200 gf)dp

muestra,




Los anilisis se realizaron en el laboratorio de Agrologia de

la SARH.

/3.6 Disefio Experimental

Se utiliz8 como disefio experimental el de;bloques al azar en
arreglo de parcelas divididas con 3 repeticionesL)donde las varie-

dades ocuparon las parcelas grandes y los cortes correspondid a

las parcelas chicas,
3.6.1 Factores en estudio

Los factores en estudio en este trabajo fueron: las varieda-

des como factor 1, y el corte como factor 2.
Los factores en estudio se decriben en el CUADRO 3.

CUADRO 3. DESCRIPCION DE LOS FACTORES DE ESTUDIO EVALUADOS EN
LOS ALTOS DE JALISCO, CICLO P-V 1984.

FACTOR 1 ) FACTOR 2
En parcelas grandes: N En parcelas chicas:
Variedades (V) S . Corté. de forraje (C)
(V:) Delfin 205 (C/33) Corte a los 33 dias
(V2) Mula "S» después de la siembra
(Vi) Topo 1419 '
(Vy) Muskoc "s" (C/47) Corte a los 47 dias
(Vs) Centeno SxW después de sembrado
(Ve) Merino 37
(V,) TJ-BGL (8§/C) Sin corte
(Ve) Eronga Tcl-82 (Juanillo-159)
(Vo) Cuauhtemoc (avena)
(Vig)Lignee 527 = (cebada)
No de niveles 10 3

Niimero total de tratamientos 30
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3.6.2 Descripcidén de los tratamientos

Se utilizaron 30 tratamientos, producto de la combinacidn
factorial de diez variedades y 3 de corte (donde una no incluye
corte). La descripcién de los tratamientos se presenta en el si

guiente Cuadro.

CUADRO 4. DESCRIPCI1ON DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LOS
ALTOS DE JALISCO, CICLO AGRICOLA PV 1984
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No. TRATA . .
MIENTO VARIEDAD S CORTE . .
t, (1) Pelfin 205 (1) Sin corte
t, " (2) Corte a los 33
t, . " (3) Corte a los 47
t, (2) Mula "s® (1) Sin corte
ot " (2) Corte a los 33
t, "o (3) Corte a los 47
ts : (3) Topo 1419 (1) Sin corte
te " (2) Corte a los 33
t, : " (3) Corte a los 47
tio (4) Muskoc "S" (1) Sin corte
t,, " (2) Corte a los 33
t;, " (3) Corte a los 47
t,, (5) Centeno SxW (1) Sin corte
t,, " (2) Corte a 1los 35
tys " (3) Corte a los 47
ty, (6) Merino 37 (1) Sin corte
t,, " (2) Corte a los 33
t,» " (3) Corte a los 47
ti, (7) TJ-BGL (1) Sin corte
ty " (2) Corte a los 33
t,, " (3) Corte a los 47
taa (8) Juanillo-159 (1) Sin corte
t,, " (2) Corte a los 33
t,, " (3) Corte a los 47
t, ¢ (9) Cuauhtemoc (avena) (1) Sin corte
tye " (2) Corte a los 33
t,, " (3) Corte a los 47
tas (10) Ligne 527 (cebada) (1) Sin corte
29 " (2) Corte a los 33
1y " (3) Corte a los 47




S/C Sin Corte
C/33 Corte a los 33 dias

_C/47 Corte a los 47 dias
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.3 Tamafio de la Parcela

La parcela total fué de 7.5 m? con 5 surcos de 5.0 m de largo

y 0.3 m entre surcos que correspondid - a cada uno de los 30

tratamientos.,

La parcela dtil fué de 3 surcos centrales en la que se conside

16 0.5 m de efecto de bordo y siendo de 3.6 m?.

Tanto para forraje y grano se dejaron las marcas de las esta-

para cortar la misma drea.
Variables en estudio
Se tomaron las siguientes variables para cada tratamiento:

= rendimiento de grano: gr/parcela, kg/ha.

= rendimiento de forraje seco: gr/parcela, kg/ha se obtuvo con
el % en el forraje verde.

= rendimiento de proteina cruda en el forraje: %, gr/parcela,
kg/ha.

- rendimiento de fibra cruda en el forraje: %, gr/parcela kg/ha

= rendimiento de extracto etereo en el forraje: %, gr/parcela
kg/ha

= rendimiento de extracto no nitrogenado: $, gr/parcela, Kg/ha.
- rendimiento de cenizas: %, gr/parcela, kg/ha
= agltura al corte en cm

= altura a madurez fisiolbgica en cm
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X1,= dfas a espigamiento ESCUELs pF ‘GR!CULTU“
X33 = dfas a madurez fisiolbgica "BLloTECA

Xi2= rendimiento de protefna en el grano: %, gr/parcela, kg/ha.

* Tapafio. de la parcela Gitil: 3.6 m?, y el factor de conversi6n de

gr/parcela a kg/ha = 2.78.

El andlisis bromatoldgico del forraje se tom8 de 500 gr de

muestra al evaluar de cada ﬁarcela el rendimiento de forraje verde
y se analizé en el laboratorio regional de suelos de la Secretaria

de Agricultura en el Deﬁartamento de Bromatologia,
3.8 Andlisis estadistico
3.8.1 Anilisis de varianza general

Se realiz6 el andlisis de varianza para.las variables Xi ....X12

de acuerdo al experimento bifactorial con un disefio de bloques al

azar con un arreglo de barcelas divididas cuyo modelo lineal aditi-
Vo es el siguiente. (Martinez 1980),

Yijk = u + Bi + 1j + nij + 8k + (v8) jk + Eijk

i=1,2...,71,3=1,2, e.p,k=1,2, ... q
donde:
vyijk = Valor de la caracteristica en estudio
u = Efecto general
Bi = Efecto del bloque comﬁleto 1
) = Efeéto del tratamiento j sobre la parcela grande (ij)
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Elemento aleatorio de error sobre la parcela grande (ij)

nij =
§k = Efecto del subtratamiento k dentro de la parcela grande (ij)
(t8)jk = Interaccifn entre ‘el tratamiento j y el subratamiento k
£Eijk = Error sobre la parcela chica (ijk).

Con respecto a las propiedades de los elementos de error se asu

me que las g£ijk son no correlaciones con las nij, ademéds:

£ (eijk) = 0; £ (nij) = 03
£ (e?ijk) = t7s; £ (n?ij) = 12ps )
£ (eijk®1mm) = o} £ (nij 1Im) = 0

3.8.2 Comparaci6n de promedios

Se hizo comparaci6én de promedios de variedades y corte para las

variables X1 .....X12, mediante la prueba de rango miiltiple de Dun-

can al nivel de significaci6n del 0.05 de probabilidad cuya f6rmula

es la siguiente (Little y Hills 1979):

DSM = R (t \’252)
T

3.8.3 Estimacifn de correlaciones

Se 1levd a cabo el cdlculo de los coeficientes de correlacibn

entre todos los pares posibles de caracteres ,estudiados de acuerdo

a la siguiente férmula (Little y Hills 1979):

;2 = (T xZ )?
I x2%y?
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IV RESULTADOS

4.1 Anilisis de varianza

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varian
za, en la que la prueba de "F'" result6 altamente significativa para
todas las variables; excepto para forraje seco y algunas de sus ca-

racteristicas bromatolégicas.

El andlisis de varianza se presenta en dos cuadros; el CUADRO
5 describe las variables de rendimiento de grano y sus caracteristi-
cas agrondémicas; que incluyd en todas las variedades de los trata-
mientos: sin corte (S/C), corte a los 33 dias (C/33) y corte a los
47 dias {C/47). En el CUADRO 6 se anot6 las variables de los trata-
mientos que sz les evalub corte de forraje, que fueron el corte a

los 33 (C/33) y el corte a los 47 (C/47) dias después de la siembra.

El CUADRO S nos indica diferencia entre variedades para las
variables estudiadas principalmente el rendimiento de grano y ren-
dimiento de proteina cruda en el grano. Lo mismo se nota para cortes
y para la interaccién variedad-corte en todas las variables. Se ob-
sérva una diferencia para repeticiones en las variables de rendimien
"to de grano y proteina en grano. Se apuntan los coeficientes de varia

cién.

El CUADRO 6 nos dice que no hubo diferencia en variedades para

las variables de rendimiento de forraje seco y proteina cruda del fo
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rraje, s6lo hay diferencia en extracto no nitrogenado, altura a cor
te y cenizas. En cambio hubo diferencia para cortes en todas las va
riables, y en la interacién variedad-corte hubo diferencia s6lo en

extracto etereo, extracto no nitrogenado, cenizas y altura a ﬁorte.

Se seflalan los coeficientes de variacibn.
4.2. Comparaci6n de promedios

Se muestra en los CUADROS 7, 8, 9 y 10, Se efectud la separa-
cién de medias usando un « al 5% de significancia por la prueba del

rango mltiple de -Duncan.
4.2.1. Corte

La comparaciftn de medias rcalizada para los cortes en las va
riables de rendimiento de grano, proteina en grano y caracteristicas

agrondmicasyse forman tres grupos, uno en cada corte (S/C, C/33 y‘
C/47). Para rcndimicnto de grano y rendimiento de proteina en grano

- se obtienen los mis altos rendimientos en S/C, disminuyendo en el
C/33 y bajando en el C/47. Los dias a espigamiento y dias a madure:z
se "alargan'" al efcctuar el corte. La altura a madurez diminuye con-

forme el cortc se realiza en forma mis tardfia (CUADRO 7).

La comparacidén de medias hechas para los cortes en las varia-
bles de rendimiento de forrajec seco y caracterfisticas bromatolégi -
cas forma dos grupos, uno en cada corte (C/33 y C/47). Los mds altos

valores en todas las variables sc obtienen en el C/47 y disminuyen-.
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do en el C/33 (CUADRO 8).
4.2.2. Variedades

La comparacifn de medias realizada para las variedades en las
variables de rendimiento de grano hace notar cinco grupos, sobresa-
liendo los triticales, (CUADRO 9). Para rendimiento de proteina cru
da en grano se formaron seis grupos en los que también los tritica-

les se situan en primer lugar.

La comparacifn entre variedades para forraje seco (CUADRO 10)
se realiz6, aunque el ANVA no sefiala diferencia, se observan dos

grupos. Para proteina cruda en forraje se observan tres grupos.
4.3. Estimacién de correlaciones

Los coeficientes de correlacifn se presentan en el CUADRO 11

en el que no se incluye proteina en el grano. Estan referidas a ni
veles de 0.05 y 0.01 de probabilidad.

ia variable de rendimiento de grano (X;) eStuv0'correlaciong
da negativa y sigﬁificativamente con .el rendimiento de forraje seco
(X2) y las caracteristicas bromatolégicas dei forraje (X3, Xu, Xs,
Xe¢ y X7), de la misma manera estuvo con la altura al corte (X,),
dias a espigamiento (Xi10) y dias a madurez (X:i1). El rendimiento
- de grano estuvo correlacionado positiva y_significativamente_con

la altura a madurez (Xa).
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La variable de rendimiento de forraje seco (X,) estuvo corre-
lacionada positivamente y significativamente con todas sus caracte-

risticas bromatolégicas: proteina cruda (X;), extracto no nitroge-
nado (X,), fibra cruda (X;), extracto etéreo (X ) y cenizas (X,),
tuvo correlacifn positiva y significativa con la altura a corte (X;)
dias a espigamiento (Xi0) y dias a madurez (Xi11). Pero tuvo correla

cién negativa y significativa con la altura a madurez.

Para dias a espigamiento (CUADRO 10) hay siete grupos y en dias
a madurez’ se encuentran seis grupos; siendo los mids precoces los ma-

teriales de cabada y avena.

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA




CUADRO 5. ANALISIS ESTADISTICO Y COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.) PARA LAS VARIABLES

RENDIMIENTO DE GRANO, PROTEINA EN GRANO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.
FV. G.L. CUA D R A D QS ME DIOS

RENDIMIENTO  REND. DE ESPIGAMIENTO  MADUREZ ALTURA A

DE GRANO PROT. EN GRANO . FISIOLOGICA MADUREZ

X1 X12 Xo X0 Xn

REP 2 164,017.3 **  3485.3 ** 6.21NS 27 .ONS 13.6NS
VAR 9 194,012.6 **  6097.5 ** 805 .5** 2233 . 4%% 4470.2%*
Ea 18 16432.8 329.3 2.3 4.s 19.8
CORTE 2 5381728.4%** . 122882, ** 1474, 4%% 1669 .0%* 13867.8%*
INT. 18 51832.6%* 971.1 ** 664.0%* 1447 ,8%* 162.8%*
Eb 40 7776.5 168.1 1.1 4.6 12.9
TOTAL 89  161544.3 ©3794.9 250.0 559.7 806.7
C.V. (%) 14.60 20.45 1.45 1.77 3.49

* Significativo (
%% Altamente signi

NS No significativo

0.05 de probabilidad)
ficativo (0.01 de probabilidad)

Ly



CUADRO 6. ANALISIS ESTADISTICO Y COCEFICIENTE DE VARIACION (C.V.) PARA LAS VARIEDADES
CARACTERISTICAS RROMATOLOGICAS DEL FORRAJE

DE FORRAJE Y

* Significativo (0.05 de probabilidad)

** Altamente significativo (0.01 de probabilidad)

NS No significativo

F.V. G.L. - CUAD RADOS M EDIOQS

RENDIMICNTO  REND DE REND OE REND DE  REND DE  REND DE  ALTURA

FORRAJE SECO PROT. CRUDA FIBRA CRUDA EXTRACTO EXTRACTO CENIZAS A CORTE:

EN FORRAJE ETEREO  NO NITROG _
X, X3 X, Xs X¢ X7 Xs

REP 2 16899.4NS  22287,5*% 3579.6NS  40.9NS 2565.5NS  916.9NS  35.2NS
VAR. 9 56000.8NS  7763.8NS 6303.SNS  98.2NS  11994.2%% - 1727.3% - 482 3%*
Ea 18 29900. 5 4257.2 3541.2 12.8 3574.3 970.7 10.5
CORTE 1 12487097.3%% 765792,0%%  1264485.8%*% 2844 ,5%% 893503.7*%% 248971.7%* 2612.5*%%
INT 9 34524 .9NS  S110.1NS 5139.6NS  90.3**  16058.5% 1067.9%% 154 6%*
Eb 20 22323.8 5567, 2 2487.0 17.9 4705 .4 393.7 1.2
TOTAL 59 242717.2 19274.6 24917.2 97.5 23866.9 $259.5 77.2
C.V. (%) . 12,09 29.6 19.86 19.86 17.3 13.94 15.89

8b



. CUADRG 7. - COMPARACION DE MEDIAS DE LOS CORTES EN LAS VARIABLES: RENDIMIENTO DE
GRANO, PROTEINA EN GRANO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS POR LA PRUEBA
DE DUNCAN AL 5% DE SIGNIFICANCIA®

TRATAMIENTO (X;) X,2 Xs X0 X1,
DE CORTE REND. REND. DIAS A DIAS A ALTURA A
GRANO KG/HA PROT CRUD, ESPIGAM. MADUREZ MADUREZ
o GRANO KG/HA
1 s/c - 2,925.7 a 437.5 a 63 . ¢ 107 . c 122 a
2 s/33.1,410,0 b 218.8 b 76 b 122 b 100 b
3 c/47 663.2 c 94.8 c 81 a 126 a . 89
DMS .05 127.9 18.8 1 ’ 1 2
MEDIA 1666.3 250.3 .73 118 103

6t



CUADRO 3, COMPARACION DI MEDIAS DE LOS CORTLS EN LAS VARIABLES DE RENDIMILNTO DE
FORRAJE SECO, CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DLEL FORRAJE Y ALTURA AL
CORTE POR LA PRUEBA DE DMS AL 5% DE SIGNIFICANCIA

'TRATAMLENTO X, X3 X Xs Xe X, Xs
DE CORTE REND., REND. REND.  REND. REND. REND ALTURA
FORRAJE PROT. CRUD FIBRA CRUD EXTRA ETE- EXT. NO CENIZAS AL CORTE
SECO KG/HA KXG/HA KG/HA REO KG/HA NIT KG/HA KG/HA cm
2 ¢/33 2,160.7 b  466.1 b 471.6 b 65.6 b 793.5 b 374.3 b 46.8 b
3 /47  4,693.0 a 1090.8 a 1276.0 a 107.3 a 1499.5 a 732.5 a 87.5 a
DMS .05 223.7 109.7 74,7 6.3 102.7 29.7 2
MEDIA 3426.8 778.4  873.8 86.4 1146.5 553.4 67.1

0S




CUADRO 9 . COMPARACION DE MEDIAS ENTRE VARIEDADES POR LA PRUEBA DE DUNCAN AL
5% DE SIGNIFICANCIA EN LAS VARIABLES DE RENDIMIENTO DE GRANO
PROTEINA CRUDA DEL GRANG Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.
(-]
N”  VARIEDAD X,) (X12) (Xa) (X10) (X11)
RENDIMIENTO RENDIMIENTO - DIAS A DIAS A ALTURA A
GRANO kg/ha PROTEINA CRUDA ESPIGAM. MADUREZ . MADUREZ
kg/ha FISIOL. .~ F1SIOL.
7 TJ-BGL 2,235.4 a 347.8 a 73 d 121, "bed 112 b
8 Juanillo-159 2,029,7 ab 304.7 ab 71 de 120 cd 109 bc
6 Merino-37 1,979.1 abc 305.8 ab 72 de 119 de 122 a
1 Delfin-205 1,908 abcd 300.7 ab 71 ef 119 d 107 cd
2 Mula "s" 1,766.2 bed 274.8 bc 75 c 123 ab 96 g
3 Topo-1419 1,690.5 cd 260.6 bc 78 b 124 a 97 fg
10 Cebada 1,689.3 cd 150.9 ef 68 g 106 62
4 ‘Muskog._ns" 1,560,8 «cd 233.9 cd 72 de 122 abe 102 de
5 Centeno 1,318.3 de 182.3 cde 70 f 116 e 114 b
9 Avena 993.4 e 122.6 £ 80 a 109 101‘ ef
DMS .05 353 50 2 3 7
MEDIA 250.3 73 118 102

1,666

1S



CUADRO 10, COMPARACION DI MEDIAS LENTRE VARIEDADES POR LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5%
DE SIGNIFICANCIA EN LAS VARIABLES DE RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO PRO
TEINA CRUDA DEL FORRAJE Y ALTURA AL CORTE.
No. VARIEDAD RENDIMIENTO RENDIMIENTO ALTURA
FORRAJE SECO (X2) PROTEINA CRUDA (Xj3) AL CORTE (Xs)
KG/HA KG/HA cm
| 7 TJ-BGL 3289.5 a b 917.0 a 63 b c
8 Juanillo-159 3329.8 a b 772.2 a b c 63 b c
6 Merino-37 3714.0 a 808.4 a b ¢ 76 b
1 Delfin-205 3401.3 a b 887.0 a b 68 b c
2 Mula "S" 2869.0 b 662.8 b c 60 c
3 Topo 1419 ©3190.8 a 709.3 a b ¢ 55 c
10 Cebada 3547.4 a 747.2 a b ¢ 66 b c
4 Muskoc "'S" 3747.4 é 884.8 a b 63 b c
5  Centeno 3626.0 a 605.2 c 77 b
9  Avena 3561.7va 781.0 a 98a
| DMS 583 ‘220 7
| MEDIA 3427 778.4 69

(4]




CUADRO 11, COEFICTENTE DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE RENDIMIENTO DE :
GRANO, FORRAJE SECO Y CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DEL FORRAJE, Y
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS'

X2 Xs X« Xs X X7 Xe X, Xy Xu
F.S. P.C. E.N.N. F.C. E.E. CEN. ALT, AL ALT. A DIASA DIASA
conte  madunez espig. madurez
X; GRANO -.020%* - 460*  -.608%*% - 500%% . 438% - S71%% _ GSAKK 710k - 83I2RK - G18A*%
- kg/ha :
X, F.S. .860%*  8ggo*= L920%*  719%*%  941%*  g10** - 408NS .580**  _420NS
kg/ha
X; P.C. L691%= L770%%  828%%  _gQ2k%  G01** - A0ZNS .387NS  .377NS
kg/ha . .
Xy E.N.N. : .923%*  g54%%x  870%* 732%% _ 407NS A% .524%*
kg/ha
X4 F.C, LOTORE  g11xr 6O0%* - 427% L497%%  55g%*
kg/ha .
Xg E.E. .855%*  418* . 400NS .290NS  ,554**
kg/ha
X, CEN. LB59%*% _ 464% L442* .550%*
kg/ha
Xg ALT. AL -.343NS .660**  135NS
" econte
cm .
Xg ALT. A -.660%% . 430%%
madurez
X 1,DIAS A : JT72%%
L edpdg.
X ,,DIAS A o —
madurez ........ ... o oo e .
** Altamente significativo al .01 de probabilidad F.S.=forraie seco CEN.=cenizas
* significativo al .05 de probabilidad P.C.=proteina cruda E.E.=extracto etereo
NS No significativo E.N.N.=extracto no nitrogenado @
. ' F.C.=fibra cruda.




V DISCUSION
5.1. Andlisis de varianza generales

Se observa en el CUADRO 5 para las variables de rendimiento

de grano (XiJ}, prdteina del grano (X2} y las caracteristicas agro
némicas de dias a espigamiento (Xs), dias a madurez (X,,) y altura
a madurez (X:1), que las variedades tienen diferencia altamente

significativa, lo que muestra que difiere el material genético em-

pleado tanto en las cuatro especies de cereales como dentro de las
lineas de triticale, estos obtuvieron los mds altos rendimientos
de grano y proteina del grano que las lineas de cebada, centeno y

avena (CUADRO 9).

4
Para los tres tratamientos de corte (CUADRO 5) en las varia
bles de rendimiento de grano (X:), rendimiento de proteina en gra-

no (X;2) y caracteristicas agrondmicas (Xy, X3, ¥y X,,) hubo dife-

rcncia altamente significativa. Esto era esperado ya que disminuye
¢l rendimicnto de grano de la rccuperacién al efectuar las cortes

en una ctapa fenoldgica mids avanzada. Los rendimientos de grano en
las parcelas sin corte fueron los mids altos (CUADRO 7). Esto mismo

se aplica para la proteina del grano. Los dias a espigamiento (Xs)

y dias a madurez (X:0) se retardaron en las parcelas en las que se

efectuaron los cortes (CUADRO 1A, 2A y 3A) por lo tanto su ciclo
de madurez es mas largo, la altura a madurez (X11) se vid acortado

por el efecto del corte (Cuadros 1A, 24 y 3A).

54
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Para la interaccién variedad-corte en las variables de rendi
miento de gran; (X1), protefna del grano (X}z) y caracteristicas
agrondmicas (Xs+, X10 y X11) fue altamente signifiéativa por la va
riabilidad entre los materiales y la influencia de los cortes (CUA
DRO S5). En las repeticiones sélo en las variables de rendimiento
de grano (Xi) y rendimiento de proteina del grano (Xi2) del Cuadro 5
se.nota una diferencia altamente significativa quizd ocasionada por
la fertilidad del suelo, la fertilizacién y el manejo al efectuar

los cortes,

Los coeficientes de variacién en el CUADRO 5 se consideran
aceptables; el mds alto fué para el rendimiento de la proteina en
el grano con 20.45%, probablemente a que el nitrSgeno es el princi
pal elemento de la proteina y fué inestable su distribucibén en el
campo por la fertilidad del suelo, ligado asi con la asimilacién

de la planta.

Para las variables bromatolb6gicas de forraje seco (X:), pro-
teina cruda del forraj¢ (X3) fibra cruda (X+) y extracto etéreo
(X¢) entre variedades no hubo diferencia significativa (CUADRO 6).
Lo obtenido en produccidn para forraje seco concuerda con Castro
(1976}, en el cual no hubo diferencia para el promedio de los seis

estados de desarrollo en 5 especies de cereales; lo mismo concluyd

Ciha (1983) en el que tampoco hubo diferencia en las especies de

trigo, cebada y triticale.
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En la variable de extracto no nitrogenado del forraje se obtu
vo una diferencia altamente significativa entre vairicdades encabeza
das por 1la 1linea de centeno, las lineas de tritiéale Merino-37 y
Muskoc "S" y la variedad de avena. No coincide con lo citado por Castro
( 1976 ),en el que no hubo diferencia para las 5 especies de cereales
quizas se debid a la diferencia de materiales genéticos que se eva-
luaron y al ciclo que se realiz6, mientras uno se efectudé en invier
no, este se llevé a cabo en temporal. Pero es necesario seguir estu

diando este aspecto,

Para cenizas en el forraje las lineas de triticale Merino-37
y Muskoc "S" tuvieron los valores mas altos, el valor mas bajo lo
tuvo la 1inea de triticale Mula "S" (CUADRO 6A), para cenizas hubo

diferencia significativa entre variedades, pero esa diferencia se

notd entre los mismos materiales de triticale.

En la altura al corte se tuvo una diferencia altamente signi
ficativa entre variedades siendo las lineas de avena, cebada y cen
teno 1las de mayor altura al momento del corte (CUADRO 10, 4A y SA)

ocasionado por caracteristicas genéticas de la especie. No tuvo re

lacién con el rendimiento de forraje seco entre variedades.

Para los tratamientos de corte, las variables de forraije seco
(X2), de proteina del forraje (Xs3) y demds caracteristicas bromato-
16gicas: X», X5, Xs y X7 result6 una diferencia altamente signifi-

cativa; en la mayoria de las variedades se ven duplicadas los rendi
L] .



mientos de estos valores del corte a los 33 dias al'cofte a los 47
dias (CUADRO 6A}; si se considera que la producci6n de forraje se-
co tambié&n se duplico en ese lapso, por tanto los pbrcentajes se
mantienen mas o menos iguales en casi todas las caracteristicas bro

matoldgicas.

La altura al corte entre el tratamiento a los 33 dias y 47

dfas mostr6 una diferencia altamente significativa, siendo mayor 1la
altura en el corte a los 47 dias provocado por un mayor tiempo para

el desarrollo-del cultivo.

Para la interaccifn variedad corte en las variables de rendi-
miento de forraje seco (Xz) y proteina del forraje no hubo diferen-
~cia solo hubo para extracto etéreo (Xs), extracto no nitrogenado

(X¢), cenizas (X;) y altura al corte (Xg) como se aprecia en el

CUADRO 6.

El coeficiente de variacién (C.V.) para la variable de rendi
miento de forraje seco (Xz? se considera aceptable; pero el C;V.
para'la‘mayoria de las caracteristicas bromatolbgicas son altos,
siendo la variable de rendimiento de proteina cruda en el forraje
la mds alta con 29.6%, quizds fueron por la causa de la irregular
distribucidén de la fertilidad del suelo, sobre todo el nitrdgeno
que es el componente principal de la proteina, también pudo influir
la fuente de fertilizacién,su manejo, asi como la ubicacién de 1las

variedades en el experimento,




5.2. Comparacién de promedios

En los tres tratamientos de corte para las variables de ren—.
dimiento de grano se obtuvieron tres grupos (CUADRO 7) resultando
.para el de sin corte (S/C) de forraje 2925 kg/ha; para el.corte a
los 33 dias (C/33) con 1410 kg/ha y para corte a los 47 dias (C/47)
con 663 kg/ha de grano, reduciendo 50% la produccibén en el C/33 y
78% en el C/47., Este porcentaje de disminucibn del rendimiento de
grano es similar en el rendimiento de proteina cruda del grano, en
esta variable se forman tres grupos acorde a los anteriores, esto,
es causado porque el porcentaje de proteina en el grano no varié

en los tres tratamientos de corte de forraje solo Gicminuyercn los

rendimientos de grano al efectuarlo.

Para dias a madurez (Xi0) el tratamiento S/C tuvo un prome-

dio de 107 dias, siendo el mis precoz; para C/33 hubo 122 dias en

el grupo "b" y para C/47 con 126 dias en el grupo "a" como el mis
tardio; como se observa el corte de forraje produce un efecto que
se muestra en un retraso en la madurez, que en lugares donde el

temporal es erridtico ﬁodria existir un gran riesgo para obtener el
grano de 1la recuperacién, pero se podria obtener menos cantidad de

forraje efectuando el corte mids pronto.

La altura -a madurez (X::) disminuye al efectuar el corte sien
do 122 cm para S/C ("a"), 100 cm para el C/33 ("b") y 89 cm para
C/47 ("c")., Esta variable se ve afectado por el corte, pués el cul

. tivo ya no sc desarrolla con los 6ptimos requerimientos de luz, hu
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medad y fertilidad que tuvieron las parcelas sin corte al inicio de

la siembra (CUADRO 7).

En los tratamientos de corte para la variable de rendimiento
~de forraje seco el C/47 obtuvo un promedio de los 10 materiales de
4693 kg/ha ("a") y para el C/33 se produjo 2160 kg/ha ("b"), aumen
tan&o en tan sd6lo 14 dias de 109 a 778 kg/ha de forraje seco (CUA-
DRO 8). Las demds caracteristicas bromatolbgicas también presentan
un aumento (CUADRO ©A), La altura al corte en C/33 fué de 46 cm y

en C/47 fue de 87 cm., duplicindose la altura (CUADRO 8),

Para las variedades en la variable de rendimiento de grano
(CUADRO 9) se formaron en promedio de los tres cortes: cinco grupos;
en donde sobresalen las lineas de triticale y demuestran su capaci-
dad de recuperacibn; siendo el TJ-BGL con 2235, Juanillo-159 con
2029, Merino-37 con 1979 y Delfin 205 con 1908 kg/ha de grano que
ocupan el grupo "a'"; el centeno con 1318 y la avena con 993 kg/ha

de grano son los que en promedio dieron el mds bajo rendimiento. Dg

las especies, la cebada fué la que mostrd menor capacidad de recupe
racidn evidencidndose en los CUADROS 1A, 2A y 3A, seguida por la

avena y después el centeno. Esto se debi6 a que al efectuar el cor
te en un estado de desarrollo mds avanzado (C/47) se afectb a la
linea de cebada que tiene un ciclo mis precoz y en igual forma a la

variedad de avena, esto concuerda con lo dicho por Robinson et al

(1963) .
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Para la proteina en el grano todas las lineas de triticale

tuvieron mayor produccidn que las otras especies tcniendo en pro-

medio de los tres cortes en el grupo "a": a TJ-BGL con 347, Juani
110-159 con 304, Merino-37 con 305 y Delfin-205 con 1908 kg de pro
teina cruda en el grano por ha., superando a la avena en casi el
triple, a la cebada y el centeno en casi el doble (Cuadro 9, 1A,
2A y 3A). Al aplicar el corte disminuye la cantidad de proteina
cosechada en el grano, pero el porcentaje baja en 1% de el trata-

miento sin corte (S/C) al corte a los 47 (C/47) dias.

‘En dias a madurez (Xiq¢) los materiales mis tardios fueron

los triticales (CUADRO 9) como Muskoc "S" con 122 dfias, Topo-1419

con 124 dias y Mula "S" con 123 dias a madurez; la mas precoz es la
linea de cebada con 106 dias, seguida de la variedad de avena con
109 dias, y en forma intermedia de la linea de centeno y las res-
tantes lineas de triticale. En dias a madurez se comporté de una
forma inestable ya que al efectuar el corte a los 47 dias tuvo la
madurez mds tardia con 131 dias (Cuadro 1A, 2A y 34). Se aprecia -
que la diferencia de madurez entre las variedades al efectuar el
corte de C/33 y C/47 es aproximadamente de 4 dias, que se conside
ran pocos y que la misma planta la compensa en acortar su desarro
1lo y rendimiento, ya que la humedad y calor han disminuido ten-

diendo en forma natural a acelerar su ciclo.

La altura a madurez (X:,) presenta en el CUADRO 9 a 1los tri

ticales y al centeno como los mis altos; entre ellos esti Merino-37
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con 12Z cm, TJ-BGL con 112 cm, Juanillo-159 con 109 cm y la 1fnea
de centeno con 114 cm; los mas bajos de altura fueron la 1linea de
cebada con 62 cm y la variedad de avena con 101 cm y 1la lfnea de

Muskoc "S" con 102 cm.

Para rendimiento de forraje seco (X:2) como se dijo no hubo
diferencia significativa entre especies (CUADRO 10), en promedio
de los 2 cortes se obtuvo para el triticale Muskoc "S" un rend.-dé
37247 kg/ha, , como el mds alto, Merino-37 con 3714 etc., y el mis
bajo para el triticale Mula "'S" con 2869 kg/ha de forraje seco, o-
tros estudios han mencionado esto como Castro 0976)y Ciha (1983).
Para ver el comportamiento en c/u de los cortes ver Cuadros 15 y
16 del apéndice. Aqui se observa algo interesante que es necesa-
"rio analizar y es el rendimiento de proteina cruda del forraje en
que la mayoria de los triticales mostraron en promedio de los 2
cortes (CUADRO 10} junto con la avena y la cebada una mayor produc

cidén, siendo los mis bajos el triticale Mula ngn y el centeno.
5.3. Correlaciones

En las correlaciones del CUADRO 11 se menciona 1o mismo que
en resultados, lo que se muestra era de esperarse, tanto en rendi-
miento de grano (X:) que tuvo la finica correlacibn positiva con
la altura a madurez (X,), ya que los mis altos rendimientos de gra
no se alcanzaron cuando no se hizo corte por lo tanto la planta al

canz6 un mayor perte . Por lo que no es necesario ampliar la co-
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correlacién negativa entre rendimiento de grano (X,) con rendimien

to de forraje seco (X1) y sus caracteres bromatolégicas (X3, Xu,

Xsy, X6 ¥ X;).
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones bajo las cuales se realizb el

1

presente trabajo se establece lo siguiente:

En esta investigacién se rechaza la hipotesis nula y se acepta

la hipdtesis alternativa; en que la mayoria de los materiales

de triticale mostraron una mayor capacidad de recuperacidn para

dar grano al efectuar el corte de forraje.

El md3s alto rendimiento de grano en c/u de los tratamientos de
corte (S/C, C/33 y C/47) se obtuvo con la linea de triticale
TJ-BGL que mantuvo el comportamiento mias estable, y de la mis-
ma forma lo tuvo en proteina del grano. Otros cultivares de tri
ficale que mostraron buen rendimiento de grano y por lo tanto
capacidad de recuperacifn fueron el Juanillo-159 (llamado comer

cialmente como Eronga Tcl-82), Merino-37 y Delfin-205 que en

igual forma demostraron buen rendimiento de proteina del grano.

Para rendimiento de forraje seco, se observé que no hubo dife-

rencia estadistica entre las especies, y solo la linea de tri-

ticale Mula "S" mostrd la mds baja produccibn. En proteina del

" forraje se observaron materiales de triticale sobresaliente co

mo el TJ-BGL, el Delfin-205, Merino-37 y Muskoc "S'", el mis ba
jo rendimiento de proteina del forraje fue el triticale Mula

"S" y la linea de centeno,
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-1

tar con los elementos suficientes, se tom6 como punto de
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En vista de que no se realizd el andlisis econfmico por no con-

compa -

racidén para establecer el mejor tratamiento a la produccién to-

tal de proteina cruda (grano + forraje) resultando como los mis

altos las lineas de triticale TJ-BGL, Delfin-205, Muskoc

IIS" R

Merino-37 y Juanillo-157 (Eronga Tcl-82) en el corte a los 47

dias. que superaron a la variedad de avena; no se realizb

compa-

racién de medias para la produccién total de proteina cruda.

En cuanto a caracteristicas agronémicas; las especies de

avena y la linea de triticale Muskoc "S" mostraron mayor

dad para la madurez del grano,el centeno solo la muestra

efectuar el corte. Para la altura a madurez del grano la

cebada,
precoci
al no

cebada

fué la de menor porte, observando una altura intermedia para la

avena y los triticales Mula "S", Topo-1419 y Muskoc "S".

Los materiales de triticale no mostraron problema de enfermedades

1o que no sucedid con la avena que presentd alta_ incidencia de.

chahuixtle o roya a partir del embuchamiento.

Este manejo del cultivo del triticale para doble propdsito de fo

rraje y grano, puede ser recomendable en forma inicial para la

regién de Los Altos de Jalisco por ser una cuenca lechera y una

zona avicola, también es una alternativa para abatir el monocul

tivo de maiz en ciertos casos.

’
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Recomendaciones

a.

Efectuar otro trabajo con los materiales sobresalientes de tri-

ticale de esta investigacibn con variedades comerciales de tri-

ticale, mismo con testigos de otras especies, y asi poder obte-

ner resultados mas confiables.

Realizar los anilisis bromatol6gicos, pués estos varian de acuer
do a la especie a la fertilidad del suelo, al manejo, al afio, a

la localidad y a otros.

Hacer estudios de digestibilidad en distintas especies animales

tanto de forraje como de grano, para afinar su mejor aprovecha-

miento.

Evaluar la produccidn de paja; variable que no se incluyd en es

te trabajo.

Efectuar investigaciones que se establezcan al principio del
temporal, pués esta fué realizada cuando la precipitacién plu-

vial del ciclo llevaba mas del 50%.

Hacer estudios con densidades y fechas de siembra, asi como de

fertilizacidén, pues se sugiere" que en este tipo de trabajos
se puede aumentar la produccidén forraje-grano con un manejo

agrondmico dptimo.
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CUADRO 1A. RENDIMIENTO DE GRANC, PROTEINA DEL GRANO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DEL TRATAMIENTO SIN CORTE.

‘No. VARIEDAD RENDIMIENTO ~ PROTEINA CRUDA  DIAS A DIAS A - ALTURA A
VAR GRANO Kg/Ha 3 Kg/Ha ESPIGAMIENTO MADUREZ  MADUREZ cm

7 TJ-BGL . 3,464.8 15.3 530.1 65 113 130

§ Juanillo-150  3,363.8 15.1 507.9 63 113 128
10 Cebada 3,188.7 13.3  424.1 59 91 75

6 Merino 37 3,166.4 16.1 509.8 62 11 147

2 Mula "S" 2,922.7 15.8 461.8 - 67 115 112

1 Delfin-205 2,849.5 16.3 464.5 62 1 127

3 Topo 1419 2,791.0 15.3 427.0 71 17 112

4 Muskoc "S" 2,687.3 15.4 413.8 61 112 122

5 Centeno 2,668.8 14.0 373.6 53 9% 138
wq Avena 2,145 122 262.8 64 93 127

X General 2,925.7 14.9 437.5 63 107 122

X Triticales 3,035.1 15.6 473.6 64 113 125

DMS = 483 70 2 3 7

* Promedio de humedad en el grano en las diferentes especies al realizar el andlisis de
proteina: cebada 10.2%, avena 8.9%, centeno 10,0% y triticale 10.4%

€L



CUADRO 2A.

RENDIMIENTO DE GRANO, PROTEINA DEL GRANO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DEL TRATAMIENTO DE CORTE A LOS 33 DIAS. ' '

RENDIMIENTO PROTEINA CRUDA

No. VARIEDAD DIAS A DIAS A ALTURA A

GRANO Kg/Ha ¢ Kg/Ha  ESPIGAMIENTO MADUREZ  MADUREZ cm
7  TJ-BGL 2,249.0 15.0 337.3 74 124 113
1 Delfin 205 2,195.3 15.4 338.0 72 121 107
6 Merino 37 2,117.0 14.6 309.1 74 120 123
8 Juanillo-159 1,821.0 15.2 276.8 72 121 103
2 Mula "s" 1,802.4 15.4 277.5 76 125 95
3  Topo 1419 1,566.0 15.9 249.0 78 126 98
4 Muskoc "S' 1,353.0 14,5 196.2 74 126 102
5 Centeno 752.0 13.8 103.8 75 122 112
9 Avena 550.0 13.0 71.5 86 116 93
10 Cebada 189.0 15.2 28.7 76 122 48
X General 1,410.0 14.8 218.8 76 122 100
X Triticales 1,872.0 15.1 283.4 74 123 107
DMS 483 70 2 4 7
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CUADRO 3A. RENDIMIENTO DE GRANO, PROTEINA EN GRANO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DEL TRATAMIENTO DE CORTE A LOS 47 DIAS
No. VARIEDAD RENDIMIENTO PROTEINA CRUDA  DIAS A DIAS A ALTURA A
VAR GRANO Kg/Ha § Kg/Ha ESPIGAMIENTO MADUREZ MADUREZ cm
7  TJ-BGL 992.5 141 139.9 79 126 83
8 Juanillo-159 904.4 14.3 129.3 79 125 79
3 Topo-1419 714.5 14.3 105.7 84 129 72
1  Delfin-205 680.2 14.7 100.0 79 125 90
6 Merino-37 653.3 15.1 98.6 80 125 101
4  Muskoc "S" 641.2 14,3 91,7 80 129 83
2 Mula "S" 573.6 14,8 85.0 82 128 77
5 Centeno 533.8 13.0 69.4 81 131 107
9 Avena 275.2 12,2 33.6 89 118 112
10 Cebada - - - - - .
X General 663.2 141 94.8 81 126 89
X Triticales -737.1 14.5 107.2 80 127 84
DMS 483 70 2 4 7.

SL




CUADRO 4A. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO, FORRAJE VERDE Y PROTEINA DEL FORRAJE EN EL
TRATAMIENTO DE CORTE A LOS 33 DIAS.

No. VARIEDAD RENDIMIENTO M.,S. RENDIMIENTO PROTEINA CRUDA* ALTURA A
VAR. F.S. Kg/Ha % F.V. Kg/Ha (Base seca) CORTE cm
% Kg/Ha
10 Cebada 2,706.6 2&.06, 12,851.90 23.17 627.4 50
4 Muskoc "S" 2,455.3 17.40 14,111.11 20.03 491.8 " 45
6 Merino 37 - .2,278.0 15.30 14.888.89 21.51 490.0 A51
9 Avena 2,252.9 14,50 15,537.03 20.95 472.0 58
8 Juanillo-159 2,146.0 17.13 12,527.77 21.39 459.0 47
7 TJ-BGL : 2,118.0 '17.16 12,342.58 23.47 497.1 43
5 Centeno 2,054.4 17.16 11,972.20 20.2 451.0 46
3 Topo-1419 2,024.2 15.66 12,925.92 21.06 426.3 39
1 Delfin-205 1,920.8 16.36'4 11,740.75 21.76 418.0 46
z Mula "S" - 1,651.2 17.00 9,712.97 22,06 364.2 43
X General 2,160.7 16.87 12,861,111 21.56 466.1 46.8
X Triticale 2,084.8 16.57 12,607.14 21.61 449.5 44.9
DMS 776.6 L 329.1 6
* F.S§ = Forraje seco
M.S.= Materia seca
F.V = Forraje verde

9L



CUADRO 5A. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO, FORRAJE VERDE Y PROTEINA DEL FORRAJE EN EL
TRATAMIENTO DE CORTE A LOS 47 DIAS

No. VARIEDAD RENDIMIENTO M.S. RENDIMIENTO PROTEINA CRUDA¥ ALTURA A
VAR. F.S. Kg/Ha % F.V. Kg/Ha (Base seca) CORTE cm
. : % Kg/Ha
5 Centeno 5,188.2 20.83 24,907.4 15.33 795.35 101
6 Merino-37 5,147.,5 17.40 29,583.3 21.89 1,126.78 83
4  Muskoc "S" 5,032.8 18.73 26,870.4 25.39 1,277.80 107
9 Avena 4,888.0 14.26 34,277.7 22.30 1,090.0 ' 112
1 Delfin-205 4,881.3 19.73 . 24,740.7 27.78 1,356.0 77
8 Juanillo-159 4,515.2 17.56 25,712.9 24.26 1,095.4 79
7 TJ-BGL ‘ 4,469.7 17.80 25,1111 29.91 1,336.9 79
10  Cebada 4,385.6 18.56 23,629.6 19.77 867.0 - 82
3, Topo 1419 4,356.4 18.4 . 23,675.9 22.78 992.4 83
2 Mula "S" ~4,065.1  19.13  21,250.0  23.65 961.4 72
X General 4,693.0 - 18.2 25,976.0 23.3 1,090.0 87.5 -
X Triticales 4,638.3 18.4 25,277.7 25.1 1,163.8 82.8

DMS = 766.6 o 329.1 6

t

Forraje seco
Forraje verde
Materia seca
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CUADRO 0A.

RENDIMIENTO PROMEDTO DE LOS VALORES BROMATOLOGICO DEL FORRAJE EN LAS

VARIEDADES CON SU TRATAMIENTO DE CORTE, EN KG/DA.

TRATAMIENTO PROT. CRUDA ° FIBRA CRUDA EXT. ETERO EXT NO NIT CENIZAS

No. VARIEDAD
DE CORTE

1 Délfin-205 c/33 416 418.1 61.8 686.3 . 332.0

c/47 1361.3 1290.6 115.0 1275.0 741.5

2 Mula "S” c/33 368.3 354.6 48.8 C641.5 276.4

c/47 - 979.6 1169.5 98.1 1365.5 625.8

3 Topo-1419 c/33 427.6 . 416.8 66.6 734.9 370.1

c/47 985.4 1220.3 118.3 1301.1 : 733.5

4  Muskoc "S" c/33 491 548.9 75.9 948.5 458.7

c/47 1257.5 1275.8 132.9 1501.2 839.2

5 Centeno c/33 416.4 479.9 61.2 786.3 311.5

c/47 798,5 1581.0 83.2 2044 .8 690.7

6 Merino-37 c/33 475.8 486.0 70.1 798.7 419.8

c/47 1149,7 1253.9 109.2 1787.9 862.0

7  TJ-BGL c/33 497.1 442.,7 65.1 745.2 372.5

) c/47 1324.6 1040.7 126.0 1250.9 782.1

8 Juanillo-159 c/33 459.3 467 .1 62.7 800.6 355.4

4 c/47 1087.5 1258.2 106.1 1357.2 698.4

9 Avena c/33 : 469.6 4861 71.6 859.0 380.1

c/47 1092.7 1283.5 78.9 1684 .4 717.9

10  Cebada c/33 617.9 616.0 72.5 931.6 464.3

c/47 867.0 1386.9 71.3 1427 .4 633.7

X 777.1 ° 873.5 84.7 1146.5 553.4

DMS 0.05 329.1 260.4 26.1 305.2 1t 6
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CUADRO 7A. RENDIMIENTO DE PROTEINA CRUDA EN GRANO, FORRAJE Y
TOTAL, DE LOS 30 TRATAMIENTOS.

No. TRATAMIENTO PROTEINA CRUDA kg/HA
VARIEDAD CORTE GRANO FORRAJE TOTAL
TJ-BGL c/47 140.0 1336.9 1476.9
Delfin 205 c/47 100.0 1356.0 1456.0
Muskoc "'S'" c/47 91.7 1277.8 1369.5
Merino-37 c/47 98.6 1126.78 1225.4
Juanillo-15Y c/47 129.3 1095.4 1224.7
Avena c/47 33.6 1090.0 1123.6
Topo-1419 c/47 “105.7 992.4 1098.1
Mula ©S" c/47 85.0 961.4 1046.4
Cebada c/47 - 867 867
Centeno c/47 69.4 795.35 864.75
TJ-BGL c/33 337.3 497 .1 834.4
Merino-37 c/33 309.1 490.0 799.1
Delfin-205 c/33 338.0 418.0 756.0
Juanillo-159 c/33 276.8 459.0 735.8
Muskoc "S% c/33 196.2 491.8 688.0
Topo-1419 c/33 249.0 426.3 075.3
Cebada c/33 28.7 627.4 656.1
Mula "S" c/33 277.5 364.2 641.7
Avena c/33 71.5 472.0 543.5
TJ-BGL s/c 530.1 530.1
Centeno c/33 103.8 415.0 518.8
Merino-37 s/c 509.8 509.8
Juanillo-159 s/c 507.9 507.9
Delfin-205 s/c 464.5 464.5
Mula "S" s/c 461.8 461.8
Topo 1419 s/c 427.0 427.0
Cebada s/c 424 1 424 1
Muskoc s/c 413.8 413.8
Centeno s/c 373.6 373.6
Avena s/c 262.8 262.8
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RENDIMIENTO TOTAL DE PROTEINA CRUDA EN LAS 10 VARIEDADES PARA LOS TRES
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Fig. 3A. CROQUIS DE DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN EL CAMPO.
REPETICION I  REPETICION 11 REPETICION IIT
1 sic V-1 30 opy7 v_lof] 31 c/33 V-6 00 C/u7 y_y ‘1 61 ¢c/u7 y-g 90 /33" v-7
2 /a3 V-1 29 /32 V-0 32 s/c V-8 58 g/c Ven 62 sjc V- 89 ssc V-7
3 g vt 8 s/c V10 55 c/u7 V-6 58 ©/33 gy 65 C/33 y_g 88 C/u7 y_g
ST I N N IV C O 2 B A I A A 87 c/as v-2
S oemavea | | oy VB LSS g VL fS6 g VIOL |95 s v-e | fse se v
6 o7 V2 Na5 se Ve | 3e o7 yg | (S5 ogpy IO (66 o py V7S 85 %7y,
7 s/c V-3 3 o7 vos 37 cr33 v s4  csu7 V-5 67 o7 V-10 84 /a3 v-u
8 (/33 v-3 25 ¢33 v-8 38 o/c V-3 33 g0 V-5 68 5, V-10 83 S/C  y.y
9 CAT y | 22 skc yg 39 oz vea | |52 cpas TS| |69 craa V100 f82 . vy
s o 2oy V-7 0 cpaz V-2 1 cpur v-8 70 e/ s d C/3é V-3
1moc/m Vs (20 gy VTN g0y | (S0 gic V-8 | {71 sc oy | | 80 s/ oy
LCCVZY A R LIV S 42 oy v | |49 cpa3 V-8 | |72 /a3 ves 79 C/47 y_3
13 sicoy | |18 UM VB ey veg | {9 g v-1 | |73 e TP 7 c/33 V-1
14 C/33 yog 17 /g V6 44 s/c V-9 47 s/ic V-7 74 8/C y_g : 77 s/c V-1
15 cm7v-51 |16 gc vee . 45 cmrev-e | 1% c/a3 -7 | > ¢z V-9 6 ey v
2 25
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CUADRO 8A.

DATOS CLIMATOLOGICOS DEL MUNICIPIO DE TEPATITLAN, JAL. 1984,
{Programa de Agroclimatologia def CAEAJAL )

: mm Temperatura
_Mes lluvia max min media
203 20.5 4.1 12.3
E 0.0 21.6 3.0 12.3
5.2 21.5 5.2 13.4
3.8 21.4 3.0 12.2
F 0.0 23.3 4.1 13.7
0.0 20.7 2.6 11.7
0.0 24.9 5.0 14.5 s
M 0.0 26.7 8.1 17.4 Ll 5
0.0 25.1 5.5 15.3 . HEO
' !
0.0 27.8 7.1 171.5 e
Y00 598 517 qgls  escutiaot NS
. . -« . E‘BL‘OTELA
- 0.2 29.5 9.6 19.6 :
M 29.2 26.2 7.6 16.9 -
3.0 28.1 9.9 19.0
25.2 28.3 10.6 19.5
J 127.4 25.0 11.4 18.2
48.0 24.3 11.8 18.1 v
99.3 22.2 12.6 17.4
J 62.6 21.8 12.3 17.1
23,4 24.2 11.8 18.0
34.2 24.2 12.3 18.3
A 80.4 23.5 111 17.3
54.2 23.4 10.8 17.1
57.4 23.9 11,1 17.§ : .
S 8.6 20.6. 11,0 15.9 : . '
20.6 26.7 10.7 18.7
2.4 25.6 10,0 17.8
o 0.6 25.0 10.2 17.6
1.8 22.6 6.3 14.5
0.0 27.8 6.4 17.1
. N 0.0 26.3 4.9 15.6
’ 0.2 25.5 3.6 14.6
1.6 25.7 4,6 15.2
D 4.8 23.0 4.1 13.6
1.0 24.5 4.5 14,5
715.4 16,3

asnm = 1950 m. :

pp prom. anual = 869 mm.
tp del ciclo = 646 mm

pp del experimento = 283 mm



