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RESUMEN

Una de las prédcticas tendientes a elevar los rendimientos uni-
tarios en el Triticale es la fertilizacién, por lo cual es ne-
cesario tomar en cuenta los factores que influyen para el apro
vechamiento de los nutrientes, tales como, las condiciones eco
légicas, tiempo de aplicaci6én de estos elementos, las prdcti--
cas de riego, incorporacién de abonos verdes y clase de culti-
vo anterior. La investigacién ha proporcionado métodos basa--
dos en la fisiologia del cultivo para el uso y mejor aprovecha
miento de los fertilizantes, principalmente en regiones con -
riego. El triticale por su amplia adaptacién a las condicio--
nes de suelo y clima ha tomado gran interés en zonas donde se

cultiva trigo.

De los estudios hechos para observar el efecto del fertilizan-
te en el rendimiento, se determin6 que es el nitrdgeno el que
mé&s influye.

La respuesta de la planta al nitr6geno, depende principalmente
de la fisiologfia del cultivo y a la mala distribucién en el -
tiempo de aplicacibén de estos elementos, por lo que se traté -
de encontrar la etapa fenoldgica en la cual la planta tiene el

mejor aprovechamiento del nitrdgeno.

" El presente estudio se realizd en "El Fuerte'" Mpio. de Ocotlén,

Jal. perteneciente al Distrito de Riego XIII del Estado de Ja-
lisco. Estuvo integrado por 3 variedades: CABORCA 79, TIGRE -
"8 y BEAGUELITA, los cuales se distribuyeron en el campo bajo
un arreglo de parcelas divididas con distribucién en blogues -
al azar con 5 tratamientos y 7 repeticiones, se asigné la par-
cela grande para las variedades y la parcela chica para los -
tratamientos. Los tratamientos fueron: Ty testigo; T, todo -
el nitrégeno y fésforo se aplicé al momento de la siembra; -
T; se aplicé todo el f6sforo y se fracciond el nitrégeno a la
siembra y a los 40 dias de nacido el cultivo; T4 se aplicé la



mitad del nitrégenoc y todo el fésforo a la siembra y a los 66
dias de nacido se hizo la otra aplicacién del nitrégeno; T5 se
aplicé todo el fésforoy la mitad del nitrbégeno a la siembra, y

posteriormente a los 82 dias de su ciclo vegetativo.

Los datos obtenidos de este estudio se hizo en base a: rendi-
miento en grano, plantas/mz, tallos/mz, espigas/mz, indice de
amacollamiento, peso bioldgico aéreo total, dias al amacolla-
miento, dias a encafie, dias a floracién, madurez fisioldgica.
Se realizé la comparaci6én de medias mediante la diferencia sig
nificativa honesta 6 Prueba de Tuckey; se calcularon los coe-
ficientes de correlacién, para ello se utilizé la '"r' de Pear-
son por desviacién. La densidad de siembra fue a razén de
120 Kg/Ha, la siembra se realizé el 4 de enero de 1981; para -
la fertilizacidén se utilizé la férmula 180-60-00 recomendada -
por INIA para esta zona, como fuente de nitrégeno se utilizd -
la Urea al 46% y de fésforo el superfosfato de calcio triple
{SPT) al 46%.

Los resultados obtenidos por el andlisis de varianza nos indi
c6 las diferencias que mostraron los diferentes tratamientos
con respecto a las siguientes variables: rendimiento en gra-
no, tallos/mz, eSpigas/mz, peso biolégico aéreo, Indice de -
amacollamiento, estas diferencias fueron altamente significa-
tivas, lo cual nos muestra la importancia de tomar en cuenta
la época de aplicacidn del fertilizante nitrogenado para el -
triticale. Dentro de esta determinacién hubo dos tratamien--
tos que sobresalieron, estos fueron el 3 y 4 cuyas aplicaciones
de nitrégeno se fraccionaron a la siembra y a los 40 y 66 -
dias respectivamente.

Se concluye que desde el punto de vista fisiolégico el mayor
aprovechamiento del nitr6geno aplicado al suelo se registrd -
en las etapas intermedias del ciclo vegetativo del triticale,
o sea, entre el amacollamiento y el encafie.

a) La variedad TIGRE "S" fue la que mds sobresalif y mejor -



. adaptacifn mostrd en cada uno de los componentes que se estu-
diaron.

b) Aplicaciones de nitrdgeno hechas después del perfodo fenolégi
co comprendido entre el amacollamiento y encafie trae como con
secuencia una reduccidén considerable en el rendimiento en gra
no del triticale.



- I. INTRODUCCION

Al ser introducidas las pricticas de fertilizacién en los cul
tivos regionales tendientes a elevar los rendimientos unita--
rios, los agricultores no contaban con las bases que de algu-
na manera pudieran relacionar las clases de fertilizantes y -
cantidades que de &stos debian usarse, con el nivel de produc-
tividad que los suelos tenfan en aquella é&poca.

Lo anterior ocasion6 que fueran los propios productores los -
que eligieran las férmulas de fertilizacifn a emplear y por -
consiguiente pronto se estableci6é una completa anarquia en lo
que al uso de &stos se refiere. En muchas ocasiones el agri-
cultor consider6 poseer la experiencia necesaria para escoger
la clase y cantidad de fertilizante que debifa usar; pero como
era de esperarse, no tomaba en cuenta las variaciones que su-
frian tanto las condiciones ecolfgicas, el tiempo de aplica--
cib6n de estos elementos y las de otros factores que intervie-
nen en el aprovechamiento de los fertilizantes, tales como, -
las practicas de riego, preparacifén del terreno, incoporacién
de abonos verdes y estercoladuras, clase de cultivo anterior '
y en general el tipo de explotacibén a que estaban sometidos -

los suelos.

La ciencia, la investigacién y la tecnologia en agricultura -
han proporcionado diferentes alternativas para el uso de los
fertilizantes y el modo de aplicarlos, en base a la fisiolo--
gia de los cultivos para aumentar en forma espectacular los -
rendimientos, estos adelantos se han desarrollado principal--

mente en regiones con riego.

El' Triticale, una auténtica alternativa de incremento cualita
tivo y cuantitativo de un grano comestible. Este nuevo cereal
producido artificialmente por el hombre, resulta del cruzamien
to del trigo (Triticum sp.) y de centeno (Sécale sp.). A con
secuencia de su amplia adaptacién a las condiciones de suelo
y clima, el cultivo de este cereal ha tomado un gran interés



en las zonas donde en la actualidad se cultivan;trigo, cebada
y avena en condiciones de riego 6 temporal.

De los trabajos realizados para estudiar el efecto producido

por los fertilizantes en el rendimiento de grano en Triticale
se desprende que los que tienen respuesta mis intensa son los
nitrogenados, precisamente porque la generalidad de los sue--
los adolece del elemento nitrégeno. Conforme los estudios -
han ido avanzando, las conclusiones a su vez han estado acon-
sejando emplear dosis de nitrégeno cada vez mayores; a tal -
grado que, en la actualidad se llega a fertilizar con dosis -
aproximadas a 200 Kg de N/ha.

Considerando los factores de produccién mencionados, se han -
venido registrando respuestas en la planta y aumentos conse--
cuentes en las cantidades de nitrégeno aplicado. Generalmen-
te las pldntulas de Triticale después de 25 dias de sembrado
empiezan a amacollar; es decir, a producir tallos secundarios
y conforme va pasando el tiempo se van desarrollando hasta el
punto en que una parte de estos muere, probablemente por la -
falta de algunos de los elementos nutritivos que actuan en -
el suelo como factores limitantes en la nutricidén de las plan
tas 6 quizd debido a una mala distribuci6n en el tiempo de -
aplicacién de estos elementos.

En el caso del Triticale, tenemos entre otros factores el ama
collamiento, peso biol6gico aéreo total, peso de grano, etc.,
los cuales por su mismo control genético son altamente influen
ciados por el medio ambiente, y determinan un buen rendimiento.

En el caso del amacollamiento, éste varia fd4cilmente a medida
que se cambia la densidad de siembra; sin embargo, tiene sus
limitaciones, ya que la produccién total de tallos por planta
bajo condiciones de libre crecimiento tiene un limite de pro-
duccién de los mismos, y por otra parte, se ha observado que
el rendimiento de los tallos en el interior de las plantas, no
es el mismo, ya que va decreciendo a medida que éstos van -
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emergiendo.

. En vista de las consideraciones indicadas en el presente tra-
bajo, se trata de encontrar la forma de evitar que mueran par
te de estos tallos secundarios y que se mantengan durante to-
do el ciclo vegetativo para que lleguen a desarrollar espiga
y un rendimiento de grano aceptable, variando la é&poca de -
aplicacién del fertilizante nitrogenado durante el desarrollo

fenolégico.




OBJETIVOS

a) Determinar la etapa fenolbgica 6ptima para el mejor aprove-
chamiento del nitrégeno aplicado como fertilizante en el -
cultivo del Triticale al hacer variar dicha aplicacién y -

los efectos en sus diferentes caracteristicas agrondmicas,

b) Determinar el tratamiento dptimo-econdmico para las aplica-

ciones de fertilizacidén nitrogenada.

La hipdtesis establecida fue de que el Triticale tiene respues-
ta cuantitativa a las aplicaciones de nitrégeno, que se hacen -
en las diferentes etapas de'§u desarrollo fenol6gico y en sus -
diferentes componentes agrondmicos que actGian en la determina--

cidén del rendimiento en grano.




1.

II. REVISION DE LITERATURA

FORMACION DE TRITICALES

El escocés WILSON (1875), fue el primero en obtener y des
cribir un Triticale hibrido Fq estéril, un cruzamiento
entre Trigo y Centeno.

En Alemania W. RIMPAU (1891), cruzé trigo harinero con -
centeno y encontrd una planta en la cual las series de

‘cromosomas se habian duplicado naturalmente (dando 8 se

ries de cromosomas); la planta fue casi estéril.

Fue en 1935 cuando el sueco ARNE MUNTZING inicidé traba-
jos intensivos sobre Triticales; descubre el mecanismo
de fertilidad espontidnea en hibridos de Trigo x Centeno.
En Francia PIERRE GIVANDOUN (1937), desarrolla la técnica
de la colchicina para duplicar los cromosomas de hibri-
dos estériles y hace posible la produccién de Tritica--
les fértiles.

No fue sino hasta 1966 en México, donde se inicié el es
tudio de los Triticales en el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agricolas (INIA) que conjuﬁtamente con el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo -
(CIMMYT) han trabajado en la introduccidbn, seleccibn e
hibridacién de lineas con resultados prometedores.

(CIMMYT 1976).Un Triticale se crea al fecundar una plan-
ta de trigo con polen de centeno. 5 6 6 semanas des---
pués, el embrién se extirpa en condiciones asépticas y
se coloca en un medio de agar nutritivo donde crece has
ta pldntula. La pldntula se trasplanta a una maceta -
con suelo, y en la etapa de amacollamiento se le aplica
una solucién de colchicina a fin de duplicar el ndmero
de cromosomas. La extirpacién del embrién de la semilla
fue necesario porque el endospermo de la semilla es inca



2.2.

2.3.

paz para sustentar la germinacién y el crecimiento. Los cro-
mosomas de las pléintulas deben duplicarse para permitir la -
meiosis y mitosis en los 6rganos reproductores a fin de que
se efectue una fecundacidén normal y en consecuencia para que
la progenie sea fértil.

Los Triticales primarios ordinariamente se cruzan entre ellos
para producir triticales secundarios, o bien, se cruzan con
Triticales secundarios para producir otros Triticales.

DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL TRITICALE

La poliploidfia va acompafiada siempre de modificaciones en los
caracteres fisicos de los sujetos (FENOTIPO) y el caso presen
te no es una excepcidén. En comparacidn con sus progenitores
(Trigo y Centeno), el Triticale presenta un crecimiento mis
lento cuando menos en las primeras etapas de su desarrollo,
las hojas son mis grandes, los tallos a menudo mds rigidos.
(QUINONES 1966) .

ADAPTACION DE LOS TRITICALES

La adaptacidn de las lineas de triticale para ciertos ambien-
tes especificos es muy prometedora. Parece que las varieda-
des de triticale tienen adaptacidn especifica para tres dis-
tintos ambientes: a) en 4reas donde las temperaturas se apro

.ximan o alcanzan puntos de congelacibén durante el periodo de

crecimiento temprano -tales condiciones ocurren en el sur de
los EE.UU. y al sur de Europa Central durante la estacién de
invierno, donde las enfermedades limitan severamente los ren
dimientos; b) en zonas de elevacidn alta encontradas en Etio
pia, Kenya, India, México y Colombia donde las variedades de
Triticale a nivel comercial son competitivas en regiones don
de se cultiva el trigo, centeno o avena; c) en suelos areno
sos bajo lluvias moderadas, que tambi&n favorecen al Tritica
le.

Se han recibido reportes de Hungria, Eépaﬁa y México sobre el
buen comportamiento del Triticale en suelos arenosos.
(ZILLINSKY 1973).



USO POTENCIAL DEL TRITICALE

El valor nutritivo del grano de TRITICALE se compara fa
vorablemente con el de otros cereales. Sus niveles de
proteina en términos de lisina, tienden a estabilizarse
a niveles superiores que el de los trigos harineros. -
Industrialmente, los nuevos triticales pueden usarse pa
ra hacer los productos comerciales que se hacen con tri
gos harineros.

El principal uso del Triticale probablemente serd como
alimento concentrado para el ganado, particularmente en
la industria avicola y porcicola.

Como forraje puede utilizarse en pastoreo, henificacién
6 como ensilado de buena calidad. (ZILLINSKY 1973).

Ademis de emplear el Triticale como alimento para anima
les, también se podrd usar en la manufactura de produc-
tos para el consumo humano, como harina para pasteles y
para la elaboracién de panll En Michoacdn, Méx., fami--
lias de campesinos elaboran un pan con el Triticale que
ellos mismos siembran. (KOHLI 1978)

En la pampa Argentina algunos pastos nativos han sido -
substituidos por Triticales forrajeros.

En Cd. Obregbén, Son. 1978, un agricultor sembr6 200 has
de Triticale comercial para destinarlo a la alimentacién
de cerdos.

La viabilidad de la industrializacién del Triticale se
determinarid por las ventajas de rendimiento que tiene -
este cereal en ciertos ambientes, y por el precio que -
se le asigne en el mercado.

En México, su utilizacién en alimentacién humana depen-
derd del desarrollo de la tecnologia apropiada para ela
borar productos alimenticios, acordes a la idiosincra--
sia del pueblo mexicano. (CIMMYT 1974).
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ASPECTOS GENERALES DE FERTILIZACION

La planta para su crecimiento y formaci6n de sustancias
orgdnicas requiere de varios nutrientes. Aparte de nu
trientes vegetales, existen sustancias que al ser sumi-
nistradas al suelo, fomentan también el crecimiento ve-
getal sin tomar parte directa en el proceso de la forma
cién de la materia vegetal. Tales sustancias fomentan

las condiciones ambientales de la planta desde el punto
de vista edafolégico. Esta accibén puede consistir en:

1. Un mejoramiento de la estructura del suelo (todos -
los abonos orgdnicos, abonos verdes, compost, etc.)

2. Un mejoramiento de la economia acuosa y aereacién.

3. Un incremento del poder de amortiguacidén de la capa
cidad de intercambio.

4, La desintoxicacién de sustancias dafiinas que inhi--
ben el crecimiento o haciendo que los nutrientes -
sean aprovechados por la planta.

El nitr6geno es un elemento muy importante para el desa
rrollo de las plantas debido a que es constituyente de
varias de las sustancias mds importantes para su nutri-
cién, desarrollo y produccién.

En el suelo el contenido de nitrégeno, por lo general -
es bajo, dado que las plantas lo absorben en grandes -
cantidades o bien se pierde por lixiviacién debido a -
las lluvias fuertes y riegos pesados. Esto implica ma-
yores aplicaciones de nitr6geno al suelo y resulta cos-
toso de suplir. (ALLISON L. E. 1957).

El nitrégeno dada su intervencién en todas las protei--
nas vegetales, cuando se agrega en altas cantidades a -
los cultivos, es causa aparente del aumento de tamafio -
del protoplasma celular. Ocasiona la disminucién del -
grosor de la pared celular; lo que trae consigo, la for
macién de hojas y tallos mis suculentos y menos fuertes,




debido a que aumenta la cantidad de agua en las vacuo--
las, lo cual facilita el ataque de plagas y enfermeda--
des (RUSSELL J. 1952). El agregar nitrégeno a un culti
vo determinado influye directamente en algunas caracte-
risticas de la planta, tales como: aumento del desarro
1lo vegetativo y de la coloracién verde de la planta,
retarda la floracién y madurez, regula el crecimiento -
en general asi como la calidad y sanidad de los produc-
tos. (VAN SLIKE L. 1953).

Cuando el trigo se fertiliza con la dosis 6ptima recomen
dada, las plantas maduran normalmente y su produccién -
serd alta y de buena calidad (ORTEGA Y SOTO 1967); en -
cambio cuando la cantidad de nitrb6geno es excesiva re--
trasa la madurez, produciendo un crecimiento vegetativo
exuberante, ademds cualquier cantidad mayor a la que pue
de tomar el cultivo se perderd al ser lavada por el a--
gua de riego 6 lluvia. Estos excesos de nitrégeno pro-
vocan tal suculencia en el cﬁltivo que aumentan la sus-
ceptibilidad al acame y a las enfermedades. (ORTEGA Y
SOTO 1967, JACOB Y VEXHULL 1964).

Se ha estudiado la oportunidad de aplicar nitr6geno a
los cultivos y su efecto en diferentes caracteristicas -

fenolégicas de los mismos, por diferentes investigadores.

(SANCHEZ, AGUILAR Y LAIRD 1955) Al concluir sus traba--
jos en el Bajio determinaron que la aplicacién del nitr§
geno hecha antes de que espigue el trigo y al tiempo de
la siembra, se logra incrementar el rendimiento por uni-
dad de drea mds que cuando se hace la aplicacifn total -
del fertilizante en la siembra.

En trabajo realizado por (AGUILAR Y. 1956) recomienda
para las regiones de Michoacdn y Guanajuato, en zonas -
trigueras que fluctlan alrededor de los 1,540 m.s.n.m.;

una fertilizacién con 120 Kg. de Nitrégeno por Ha. y -
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40 Kg. de fésforo con el objeto de conservar un cierto
equilibrio de los elementos mayores. Logrando los mixi
mos rendimientos en grano de trigo cuando se aplica la
mitad del nitrégeno en la siembra y la otra mitad al i-
nicio de la floracidn.

(DEL TORO G.J. 1957). Llevé a cabo un experimento con -
fertilizacién nitrogenada en "Cal Grande, Gto.", con 3
variedades de trigo que fueron LERMA ROJO, YAQUI-54 y -
YAKTANA "B'"., Observd que con aplicaciones del nitrége-
no (Sulfato de Amonio .20.5%) hechas después de los 40 -
dias de nacido el trigo, las variedades se comportaron
de acuerdo con el ciclo vegetativo de cada una de ellas,
utilizé 5 tratamientos que se aplicaron a los 5, 20, 40
y 60 dias de nacido el trigo. Sefialé que aplicaciones
de cualquier cantidad de nitr6geno realizado después de
los 40 dias de nacido el trigo no tienen efecto en el -
rendimiento y amacollamiento de las variedades precoces.
Observé que al aplicar 120 Kg. de nitrégeno por ha. en
una sola vez, se obtuvo el mismo rendimiento que con la
misma cantidad hecha en aplicaciones divididas.

(ARVIZU Y LAIRD).. En el Valle del Yaqui, 1958, experimenta
ron que el trigo respondié de manera diferente a las -
aplicaciones de nitrégeno, cuando se modificé el tiempo
de su uso del terreno, tiempo de aplicacién del nitrége
no y la rotaci6én de cultivos. Indican los ‘autores que
en los suelos del valle nuevo regados por el canal alto,
las adiciones de nitr6geno no modificaron el rendimien-
to del trigo; en estas condiciones el trigo respondié a
60 Kg. de nitrégeno/ha cuando el cultivo anterior fue
trigo y la respuesta fue hasta los 100 Kg/ha cuando el
cultivo anterior fue algod6én. Se logrd un incremento -
de 8.3 a 2Z Kgs. de Trigo por Ha. por cada Kg. de "N" -
aplicado respectivamente.’
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(WAHHAB Y HUSSAIN 1957).Aplicaron nitrégeno en forma de -
Sulfato de Amonio, en tres diferentes €pocas del ciclo
vegetativo. Encontraron que el rendimiento se afecta -
positivamente y el mejor tratamiento result6é con la -
aplicacién de nitr6geno a la siembra; no encontraron -
respuesta con el nGmero de espigas por planta, nlmero -
de granos por espiga, pero si hubo un efecto significa-
tivo muy alto con el ntmero de tallos (amacollo), el pe
so de materia seca y el peso de miligramos.

CORONADO en 1976, reporté que una deficiencia de nitré-
geno y humedad en el espigamiento y formacidén del grano,
es responsable del bajo rendimiento y la falta de res--

puesta a los nutrientes del suelo.

Sefial6 que a veces el trigo altamente fertilizado produ
ce menos que con una menor cantidad de fertilizante a--

plicado.

Es importante que al fertilizar, los nutrientes aplicados

guarden una 6ptima proporcifén y se debe desechar la idea
de que entre mis fertilizante se aplique al suelo mayor

serd el incremento en el rendimiento.

Sobre ésto Mitchelich estableci6 una ley, "la ley de los

incrementos decrecientes', llamada también de "los retor

nos disminuyentes'" y expresa que; conforme se va aumen-
tando la cantidad de un factor esencial para el desarro
llo de la planta, el rendimiento va aumentando, pero la
respuesta a cada incremento igual del factor va siendo
progresivamente menor, hasta llegar a cero.

Por otra parte MANJARREZ y VILLARREAL en 1971, con un -
trabajo realizado en Delicias, Chihuahua tuvo como obje
tivo encontrar la época de aplicacidn del fertilizante

nitrogenado en trigo, establecieron 3 experimentos en -
suelos con textura arenosa, migajén arcillosa y arcillo
sa. Los resultados obtenidos indicaron que en suelos -
con textura migajén arcillosa y arcillosa debe aplicar-
se todo el nitrdgeno al momento de la siembra y que en



suelos de textura arenosa debe fraccionarse aplicando -

el 50% al primer riego de auxilio.

RUSSELL en 1952 afirmé que cuando se trata de aplicar -
alguna fuente de "N" para los cultivos, uno de los fac-
tores que se deben considerar para poder predecir cuil

serd la respuesta de la planta a los tratamientos, es -
el contenido de la materia orgédnica del suelo. Los sue
los donde la materia orgdnica tiene una relacién c/n -
muy amplia, necesitan de mayores cantidades de fertili-
zante nitrogenado, para que se produzca en ellos una -
respuesta favorable de las plantas a los tratamientos.

Los suelos donde la materia orgidnica tiene una relacidn
c¢/n mis baja, sufriridn una mayor fijacidn de "NV aplicg
do al suelo y por lo tanto el fertilizante nitrogenado

podrd ser aprovechado en mayor porcentaje por las plan-
tas, dependiendo la fase del cultivo en que se esté a--

plicando este elemento.

TORRES en 1964, estudié los efectos de la fertilizacidn
nitrogenada en base al andlisis foliar de las plantas y
tejidos. Encontrd que el método mds indicado es el de
"Ulrich" y cuando la concentracién de NO3 en la planta
fue inferior a 2,000 ppm, el trigo tuvo alta probabili-
dad de responder a las aplicaciones de nitrbgeno al a--
plicarlos antes de los 50 dias de nacido. En esta eta-
pa encontrd mayor correlaci6én con el rendimiento.

CIMMYT en 1973, sefialan que el contenido de nutrientes

de una determinada variedad de trigo es afectado por el
empleo de estiércoles y fertilizantes. El nitrégeno -
aplicado al suelo antes de la floracién provoca un au--
mento del rendimiento en grano, en vez de elevar el por
Eentaje de proteina en el grano. Después de dicha eta-
pa el nitrégeno suministrado forma proteina en la semi-
lla que contenga nada menos que 21% de proteina, con al
guna modificacién en el equilibrio de los amino4dcidos.
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MORENO Y LAIRD R.J. en 1970, afirmaron que el cultivo -
del trigo en el noroeste de México, ha mostrado clara -
indiferencia al cambio en la fuente de nitrégeno, siem--
pre que sea aplicada la misma cantidad de unidades de ni
trégeno por hectlrea en la etapa de amacollamiento.

SPRATT E.D. en 1973, prob6é su hipétesis: el NH4 (amonio)
aplicado en las primeras fases de desarrollo del trigo -
puede ser una buena bréctica cultural para la produccién
de trigo. Concluyé que los cereales menores en las pri-
meras fases de su crecimiento asimilan mejor el NHZ-N co
mo fuente de nitrdgeno; observé que seglin el tiempo en -
que se hace la aplicacidén de altos niveles de amonio en
la planta, en la floracién o después, no influye directa
mente en el rendimiento en grano, sino que aumenta el %

de proteina en el grano adquiriendo buena calidad proté&i
ca. FIG. 1

% Proteina en
el grano a la
madurez.

2.

0 100 200 300 400 5S00 600 700 800 900

(NO3-N) ppm
FIG. 1 EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE NOZ-N APLICADO EN
LA FLORACION SOBRE EL CONTENIDO DE*PROTEINA EN EL
GRANO DE TRIGO.



2.

14

ASPECTOS FISIOLOGICOS

La fisiologia de los cultivos es una ciencia auxiliar -
como mejoradora. En los Ultimos 40 afios no habia reci-
bido atencién alguna (WATSON 1968) y solo recientemente
ha crecido el interés de fisidlogos por realizar, com--
prender y balancear los aspectos de crecimiento, desa--
rrollo, rendimiento y las complejas interacciones invo-
lucradas entre ellas mismas.

Hasta ahora para los fitomejoradores los resultados no
han 'sido de mucha utilidad, debido a la complejidad del
control del rendimiento y a la supuesta multiplicidad -
de caminos hacia alto rendimiento. Sin embargo, estos
estudios han contribuido a un mejor conocimiento de to-
dos los factores que estdn controlando el rendimiento
(BINGHAM 1969, EVANS 1973).

Se puede afirmar que mucho del rdpido progreso logrado
en el incremento del rendimiento del arroz tropical ba-
jo un buen manejo, fue debido a la aplicacidn de firmes
conceptos basados en la fisiologia del cultivo. Estos
conceptos fueron particularmente guiados por una estruc
tura para la formulacién de un.ideotipo de arroz tropi-
cal. (JENNINGS, 1974).

Los estudios fisiol6gicos llevados a cabo en los dlti--
mos 20 afios destacan la produccién de materia seca (bio
masa), como factor fundamental de1~rendimiento de cual-
quier cultivo. Los trabajos realizados no solamente en
trigo, sino también en arroz, maiz, soya y ciertos pas-
tos han permitido tener conocimientos bidsicos sobre es-
te proceso (SETLIK, 1970).

Varios autores han sugerido que el aumento de rendimien
to en trigo debido al fitomejoramiento en los dltimos -
20 afios estd mis asociado con un aumento en resistencia
al acame, asi como a un mayor indice de cosecha (VAN -
DOBBEN 1966, BOROJEVIC, 1968)._'
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III. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DE LA REGION

El presente estudio se realiz6 en el distrito de riego

XIII en "EL FUERTE" Municipio de Ocotlédn, Jalisco, te--
niendo por coordenada el paralelo 20°18' de latitud nor
te y el meridiano 102°46' de longitud oeste, y una ele-

vacidén sobre el nivel del mar de 1,542 m.s.n.m.

CLIMA

El clima segdn la clasificacif6n de Koppen modificada -
por E. GARCIA (clasificacién CETENAL), es de tipo (A) -
C(Wo)(W) a (e)g. Dicho conjunto de simbolos tiene el -
siguiente significado: <c¢lima semicdlido, subhimedo con
régimen de 1lluvias en verano y un porcentaje de lluvias
invernal menos del 5% con respecto al anual, con una os
cilacién de temperatura de 4-5 °C durante el afio. La -
precipitacién y temperatura media anual en un periodo -
de 13 afios fue de 818.8 mm y 21.7 °C respectivamente.

La temperatura mdxima mensual es de 24.7 °C y se presen

ta en mayo, la mds baja es de enero con 17.6 °C.

SUELO

Los suelos de la regién son aluviales, predominando en
ellos material de origen volcidnico.

Los suelos de la zona de riego pertenecen a los vertiso
les pélicos, seglin la clasificacidén establecida por 1la
FAO/UNESCO y modificada por DETENAL.

La textura de estos suelos es arcillosa, sus caracteris
ticas de cohesién y plasticidad dificultan su manejo -
agricola. El pH es de valores cercanos a la neutrali--

dad. El contenido de materia orgdnica varia de mediana
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mente pobre a pobre. El nitrdgeno se encuentra en peque
fias cantidades, las cuales no satisfacen el normal desa-
rrollo de los cultivos.

Si el agua de riego es de mala calidad, los suelos pue-
den alcalinizarse, son suelos ligeramente ondulados con
pendientes menores al 8% y presentan un duripan entre -
50-100 cm.

SUPERFICIE CULTIVABLE

La unidad "EL FUERTE" cuenta con una superficie cultiva-
ble de 1,799 has. las cuales cuentan con riego por grave
dad.

El siguiente esquema describe el tipo de aprovechamiento
de la unidad "EL FUERTE"

TIPO DE VOLUMEN GASTO SUPERFICIE FUENTE
APROV. ANUAL OBRA REGABLE

UTILIZADO TOMA (Ha)
(106 m3) (m3/seg) :

Bombeo de . Lago de
Vaso 5.5 - - 1,799 Chapala
PRECIPITACION

La precipitacién en esta regidn varia desde 2,8 mm hasta
266.2 mm (CUADRO 1 DEL APENDICE). Se observa un pro-
medio de 936.9 mm en todo el afio (en los tdltimos 20 afios)
registridndose las precipitaciones mis elevadas en los me
ses de Junio, Julio y Agosto.

TEMPERATURA

En el Cuadro 1 del Apéndice se presenta las temperatu-
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UNIDAD

k “"EL FUERTE"

CAMPO DE PRUEBA
“TRITICALE"

PLANTA DE BOMBEO

"EL FUERTE"

FIG. 2 LOCALIZACION GEOGRAFICA DE PRUEBA.



ras medias mensuales registradas en los Gltimos 20 afios.
Se puede observar que los meses mids frios son de Diciem-
bre a Febrero con una media anual de 15.8 a 16.5°C.

3.7. FACTORES DE ESTUDIO

El presente estudio se llevd a cabo con una variedad y dos
lineas avanzadas que son CABORCA 79, BEAGUELITA y TIGRE
"S" respectivamente. Estas variedades provienen del pro-
grama cooperativo INIA-CIMMYT, en el CUADRO 1 se describe
su genealogia y algunas caracteristicas agrondémicas.

El criterio de seleccidn utilizado para incluir estos ma-
teriales fue tomando en cuenta que hubiera similitud en
cuanto a fenotipo pero con diferente genotipo.

CUADRO 1 VARIEDADES DE TRITICALE Y SUS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS.
VARIEDAD FLORACION MADUREZ ALTURA

CRUZA Y PEDIGREE DIAS FISIOLOGICA M
CABORCA 79
MZA - IRA 75 130 105
X-8417-E-1Y-7M-3Y-0Y

BEAGUELITA

BGL"S"/BGL"S" x ITA-LEO 75 ~ 128 115
X-22427-101Y-2M-6Y-1M-4Y

-0M

TIGRE V'SH
MZA-M1A 75 120 100

X-27947-22M-1Y-0M

* Datos del ciclo Otofio-Invierno.
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TRATAMIENTOS

En el CUADRO 2 se muestran los tratamientos a que fueron
sometidas las variedades. En ellos se consider6 el tiem
po de aplicacidn del fertilizante nitrogenado en las dife
rentes etapas fenolbgicas del Triticale tomando en cuenta
un tratamiento testigo. La aplicacidén del fésforo se hizo
todo a la siembra para los tratamientos 2, 3, 4 y 5.

TRATAMIENTO No. 1

Este fue el tratamiento testigo, al cual no se le aplicd
fertilizante para tenerlo como punto de comparacién.

TRATAMIENTO No. 2

Se hizo la aplicacidn de todo el fertilizante nitrogenado
y fésforo en la siembra.

TRATAMIENTO No. 3

Se fracciond la aplicacién del nitrdgeno en partes iguales
a la siembra y a los 40 dias de nacido el Triticale, 1la
planta se encontraba en elamacollamiento,

TRATAMIENTO No. 4

Este tratamiento consisti6é en dividir la mitad del nitrége
no a la siembra y la otra mitad se aplicé a los 66 dias de
nacido el cultivo, el cual se encontraba encafiado.

TRATAMIENTO No. 5

Para este tratamiento se dividié la aplicacién del nitrége
no en partes iguales a la siembra y a los 82 dias cuando
el cultivo se encontraba en floraciédn.
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CUADRO 2 No. DE TRATAMIENTO, ETAPA FENOLOGICA E INTERVALO DE

APLICACION DEL FERTILIZANTE NITROGENADO EN TRES VA-
RIEDADES DE TRITICALE, "EL FUERTE" MPIO. DE OCOTLAN,
JAL. CICLO 80-81.

. TRATAMIENTO ETAPA FENOLOGICA DIAS A LA APLICACION

DEL TRATAMIENTO

(3 B R ¥ S e

Testigo - -
Siembra 0
Siembra-Amacollamiento 0-40
- Siembra-Encafie 0-66
Siembra-Floracién 0-82

PARCELA EXPERIMENTAL

El tamafio de cada parcela experimental fue de 1.80 x 2.50 m.
la cual constaba de 6 surcos de 2.5 mts. de largo con es-

paciamiento entre surcos de 0.30 cm.

3.9:1.  PARCELA UTIL !

Para la determinacién de la parcela Gtil se consi-
deraron (inicamente los cuatro surcos centrales pa
ra eliminar efectos de orilla y variabilidad en

cuanto a heterogeneidad del suelo.

PRACTICAS AGRONOMICAS

La preparacidn del terreno consistié en:

1. BARBECHQO: Labor que se realizd con arado de disco re-
versible, laborando una capa de aproximadamente 30 cm
de profundidad.
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2. RASTREO: Se le dieron dos pasos de rastra para desme-

nuzar terrones existentes.

3. SURCADQ: Para esta labor se raySd a 30 cm debido a que
las parcelas grandes quedaron limitadas por bordes pa-

ra que cada una de ellas constituyera una melga de rie

go.

3.10.1,

3.10.2.

3.10.4.

FECHA DE SIEMBRA

Se sembrd el 4 de Enero de 1981 en seco, habiendo
efectuado inmediatamente la aplicacién del riego

para activar la germinacién.

DENSIDAD DE SIEMBRA

La densidad de siembra fue de 120 Kg/Ha que es la
que recomienda el Instituto Nacional de Investiga
ciones Agricolas (INIA) para esa zona.

FERTILIZACION

La fertilizacién aplicada fue de 180-60-00 que es
la que recomienda INIA para esa zona cuando el cul
tivo anterior para Triticale haya sido maiz de -
grano: se utilizé como fuente de nitrégeno UREA
46% y como fuente de f6sforo: SPT 46% (Super Fos
fato de Calcio Triple), la aplicaci6n se hizo a
mano para cada uno de los tratamientos.

RIEGOS
El calendario de riego fue el siguiente:

ler. Riego 13 de Enero, 1981 (Fecha de siembra)
2do. Riego 12 de Febrero, 1981

3er. Riego 11 de Marzo, 1981

4to. Riego 27 de Marzo, 1981

5to. Riego 18 de Abril, 1981



3.10.5.

3.10.6.

3.10.7.
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INCIDENCIA DE PLAGAS

Se tuvieron severos ataques de pulgén del folla-
je (Schizaphis graminum) por lo que se tuvieron
que hacer dos aplicaciones de insecticidas con
DIPTEREX 2% en polvo humectable a razén de 25
Kg/Ha.

INCIDENCIA DE ROYA DE LA HOJA

Hubo presencia de roya de la hoja (Puccina recon
dita), pero el Triticale mostr6 buena resistencia
a este patdgeno.

COSECHA Y TRILLA

La cosecha se 1levd a cabo el 25 de mayo, en for
ma manual, efectuando primeramente la delimita-
cién de la parcela itil, cosechando y pesando
posteriormente el producto de cada parcela.

3.11. VARIABLES DE RESPUESTA

Se considerd el rendimiento en grano, nGmero de plantas

por mz, ntGmero de tallos por mz, nimero de espigas por m“,

2

el peso bioldgico aéreo e indice deamacollamiento, (%) ama

collamiento, dias a encafie, a embuche, a floracién y a ma

‘durez fisiolbgica.

3.11.1.

3.11.2.

RENDIMIENTO EN GRANO

Este dato se determiné por medio de la produccidn
total de la parcela Gitil, expresado en ton/ha.

NUMERO DE PLANTAS/M?

El conteo se efectud cuando las pldntulas toda-
via no empezaban amacollar, la muestra se hizo

tomindose en un m2

de la parcela, con el objeto
de determinar el nfimero de individuos en los di-

ferentes tratamientos.
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3.11.3. NUMERO DE TALLOS/M2

Se determinaron en 1 m2 de la parcela experimen-
tal, cuando el cultivo se encontraba embuchado.

3.11.4. NUMERO DE ESPIGAS/M?

La determinacién se hizo en un m2 cuando el cul-
tivo se encontraba en la madurez fisiolégica de
manera que se pueda conocer el nimero de tallos
que producen espiga en cada tratamiento.

3.11.5. PESO BIOLOGICO AEREO

Este se determindé cosechando la parcela fitil que
fueron 4 surcos centrales de 2.5 de largo por -
0.30 cms. de ancho y se procedi6 a pesar toda la
paja con el grano, esto se hizo en la cosecha.

3.11.6. INDICE DE MACOLLAMIENTO EFECTIVO

Este se determind mediante la siguiente férmula:

ESPIGAS FERTILES x 100
No. TALLOS

I.M.E.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefioc experimental fue un arreglo en Parcelas Dividi-
das con distribucién en Bloques al Azar, 7 repeticiones y
5 tratamientos. Se asign6é la parcela grande para las va-
riedades y la parcela chica a los tratamientos.

3.12.1. ANALISIS ESTADISTICO

Andlisis de Variacién.- Con la informacién reca-
bada para cada variable se réalizé el andlisis
de variacifn correspondiente al disefio de parce-
las divididas el cual se basa en el siguiente -
modelo matemitico:

Yijk suepi +3 Nij +JSk + {5k +@isk
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en donde:

1,2....7 bloques

j =1,2,3 tratamientos en las parcelas grandes

k=1,2,...5 tratamientos en las parcelas chicas

y donde:

Yijk = observacién en la ijk-&sima unidad experimental
M = efecto general (media)

A1 = efecto del i-&simo bloque

e j = efecto del j-ésimo tratamiento (parcela grande)

MNij = efecto de la interaccién del i-ésimo bloque y

S x
(TShx
C ijx

3.12

el j-ésimo tratamiento (error I)

= efecto del k-é&simo subtratamiento (parcela chica)

= efecto de la interaccién del j-ésimo tratamien-
to (parcela grande) y el k-&simo subtratamiento
(parcela chica)

= efecto aleatorio inherente a la ijk-€simo uni-
dad experimental.

.2. PRUEBAS DE MEDIAS

N

Para la prueba de medias de tratamientos de las

diferentes variables estudiadas se utilizé la
prueba de TUCKEY, también conocida como (DSH)
Diferencia significativa honesta, la cual se
basd en la siguiente férmula:

donde:
qec = Valor tabular para o= 0.05 y
0.01
Sx = Error standar de la media

\’CM error
TrXxt
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CORRELACION ENTRE VARIABLES

Se calcularon los coeficientes de correlacién
(r) entre todos los pares posibles de las va-
riables estudiadas, para ello se utilizé la -

"r'" de Pearson por desviacidén, utilizando la

siguiente férmula:

en donde: x y y son los caracteres que se

correlacionan.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

PROMEDIOS DE LOS RESULTADOS

En el CUADRO 3 se muestran los valores promedios de los ren
dimientos obtenidos para cada tratamiento en las tres varie
dades de triticale. Estas observaciones determinan la res-
puesta del cultivo a los diferentes tratamientos de fertili
zacién nitrogenada, asi como la influencia que tuvo en los

" diferentes componentes fenoldgicos del cultivo expresados -

en Kg/ha.

El rendimiento promedio del triticale fue de alrededor de -
4.7 Ton/ha bajo condiciones de riego, siendo este todavia -
un poco inferior al que se obtiene con trigo de 5 Ton/ha en
el Ejido "El1 Fuerte" Mpio. de Ocotldn, Jal.

-

ANALISIS DE VARIANZA '

El andlisis de varianza de los resultados experimentales pa
ra cada una de las variables se presentan en el CUADRO 4. -

No se encontrd diferencia estadisticamente significativa en
tre las variedades, pero result6 altamente significativo pa
ra los tratamientos de fertilizacidén. En la FIG. 3 se mues
tra la respuesta que tuvieron las tres variedades a los di-
ferentes tratamientos de fertilizacién nitrogenada, al no -
haber significancia entre variedades indica que éstas se -
comportaron de manera similar entre si a los tratamientos,

ésto se determind con respecto al pardmetro del rendimiento

en grano.

Para plantas/m2 no se encontraron diferencias significati--
vas entre variedades ni entre tratamientos, este se debid -
principalmente a la etapa fenoldégica en que fue tomado este
dato, ya que el cultivo se encontraba en las primeras fases
del crecimiento para poder manifestar una respuesta al fer-
tilizante nitrogenado.



CUADRO 3  VALORES PROMEDIO DE LAS CARACTERISTICAS ESTUDIADAS EN TRES
VARIEDADES DE TRITICALE DURANTE EL CICLO OTORO-INVIERNO
1980-1981. EJIDO "EL FUERTE" MPIO. DE OCOTLAN, JAL.

No. DE VARIEDAD REND. & PLANTAS /M2 TALLOS/M? ESPI@AS/MZ INDICE DE PESO
TRATAM. KG/HA X X < AMACOLLAMIENTO  BIOLOGICO
g AEREO grT.
1 TIGRE "S§" 3608 166 263 199 77 4204
2 4515 156 392 324 83 4987
3 6025 171 472 431 91 6048
4 5925 165 463 399 87 6179
5 4305 158 , 332 250 75 4372
1 BEAGUELITA 2898 164 272 169 65 3339
2 3925 171 330 221 68 3996
3 5667 159 388 342 89 5292
4 5407 180 348 297 87 4782
5 4647 168 336 233 70 4714
1 CABORCA79 3455 150 275 226 83 3470
2 4372 151 359 284 80 4157
3 5850 150 451 418 93 5004
4 5615 152 445 405 91 4771
5 4835 157 395 335 85 4747
X 4736 161 368 302 81 4670

LT




CUADRO 4 CUADRADOS MEDIOS CALCULADOS PARA SEIS VARIABLES OBSERVADAS EN TRITICALE
' DURANTE EL CICLO OTONO-INVIERNO 1980-1981. EJIDO "EL FUERTE" MPIO. DE
OCOTLAN, JAL.

FUENTES DE GRADOS DE REND. DE PLANTAS/M®  TALLOS/M®  ESPIGAS/M? PESO INDICE DE
VARIACION LIBERTAD  GRANO BIOLOGICO  AMACOLLA-
AEREO MIENTO
BLOQUE 6 1.63NS  11749.17*  10713.38NS  6684.40NS  1569129.9NS  135.91NS
VARIEDAD 2 0.98NS  2490.77NS 29001.63%  66808.60**  5358012.INS  1648.37%*
ERROR A 12 0.65 2539.10 5733.61 3588.48 1685581. 2 154.13
TRATAMIENTO 4 25.60%* 131.11NS 90435.80%* 134168.00%*  11936164.3%*%  960.22%*
VAR-TRAT. 8 0.36NS 301.80NS  6728.20NS  5188.30% 989902.7NS 89.72NS
ERROR B 72 0.38 577.56 3419.79 2171.18 777131.4 180.23
c.v. 13.20% 14.86% 15.0% 15.05% 12.9% 13.78%
MEDIA GENERAL
DMS  0.05 0.510 Kg/Ha  32.08 o
n.s. no significativo
* significativo al 5%
k% significativo al 1%

827
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Sin embargo para tallos/m2 hubo significancia para varieda-
des, &sto fue debido a 1la variabilidad gen&tica que presen-

taban estos genotipos en estudio.

En este parimetro se muestra ya la influencia que van tenien
do los tratamientos sobre la capacidad de produccién de ta-
llos por unidad de 4rea pudiendo cuantificar los tallos que

llegaran a producir espiga.

Para la determinacién de espigas/m2 observamos que hubo sig

nificancia para variedades y tratamientos.

CABORCA 79 y TIGRE "S" fueron las variedades que mostraron
mayor capacidad en la-produccién de espigas y alto porcen-
taje de tallos que llegaron a producir espigas debido a la

influencia que tuvo la fertilizacién nitrogenada. Lo ante-
rior, coincide con lo expuesto por Wahhab y Hussain en 1957,
quienes sefialan que hubo un efecto significativo muy alto -
con el niimero de tallos/m2 para trigo bajo la influencia -
del nitr6geno aplicado en tres diferentes &pocas del ciclo

vegetativo.

En el CUADRO 3 podemos hacer la comparacién con los prome--
dios obtenidos en los diferentes tratamientos para espigas/
pz con tallos/m y se observa la proporcién de tallos que

"no llegaron a producir espigas, debido principalmente a la

_influencia que tuvo el nitr6geno sobre los diferentes trata

mitentos.

Posteriormente se procedid a determinar el porcentaje de es
pigas fértiles, la diferencia fue significativa tanto para
variedades como para los tratamientos, los cuales tuvieron
el mismo efecto sobre las tres variedades, &sto nos determi
nd el porcentaje de espigas bien desarrolladas}

En la FIG. 8 se muestra mis claramente la influencia de 1los
tratamientos sobre las diferentes etapas fenoldgicas del -
cultivo. Se observa que en aplicaciones de nitr6geno hechas
después de la floracién decrece considerablemente la capaci-
dad de produccidn de espigas/mz. Lo anterior coincide con
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lo expuesto por Laird en 1955 y Spratt en 1973, quienes sg
flalan que las aplicaciones de nitrégeno hechas en las pri-
meras fases del desarrollo fenoldgico del trigo trae como
consecuencia un incremento en el rendimiento en grano y -
las aplicaciones hechas durante la floracibén o después de

ésta provocan que el rendimiento disminuya.

Posteriormente a la cosecha se procedié a tomar el peso de

la materia seca para cada tratamiento que de acuerdo al -
; andlisis de varianza la diferencia fue altamente significa
tiva para los tratamientos, €sto nos indica que una de las
principales influencias del nitrdgeno sobre la fisiologia
del cultivo es en la produccidén de tallos, hojas, espigas
y consecuentemente un buen rendimiento en los tratamientos
» que mds sobresalieron siempre y cuando se tome en cuenta
la etapa fenolégica en que se haga la aplicacién complemen
taria a la siembra del fertilizante nitrogenado; en el CUA
| DRO 3 se muestran las diferencias establecidas.

: 4.3. COMPARACION DE MEDIAS

Se procedid a efectuar la comparacidén de medias mediante -
la prueba de tuckey, de acuerdo a ésto se formaron tres -
grupos de significancia, siendo los tratamientos 3 y 4 supe-
riores estadisticamente a los demis.

; En el CUADRO 5, se muestran los rendimientos promedio de -
las tres variedades de triticale, asi como los tratamientos
y etapa fenolégica de la fertilizacidn nitrogenada. Bajo
condiciones de riego y para esa regibn, los mayores rendi-
mientos obtenidos fueron 5840 y 5640 Kg/Ha, que correspon-
dieron a los tratamientos 3 y 4, etapas correspondientes -
entre el amacollamiento y encafie que comprenden de las 40
a los 66 dias de nacido el triticale para variedades de -

ciclo intermedio.

Esta determinacién tuvo el mismo efecto para los demds com
ponentes que se estudiaron; las variedades tuvieron un com
portamiento similar a los efectos del nitrdgeno para cada
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CUADRO 5 RENDIMIENTOS PROMEDIOS Y PRUEBA DE TUCKEY PARA CIN-
CO TRATAMIENTOS EN TRES VARIEDADES DE TRITICALE CI-
CLO 1980-81. EJIDO "EL FUERTE" MPIO. DE OCOTLAN,
’
JAL.

marsinmo  PIATBOLGIA DL gy Momcior
3% Siembra - Amacollamiento 5.84
’ 4% Siembra - Encafie 5.64 l
; 5 Siembra - Floracidn 4.59 ‘
| 2 Siembra 4.27 l
1 (Testigo) 3.32

una de las variables.

4.4, ANALISIS DE CORRELACION

En el CUADRO 2 del apéndice se muestra claramente la rela-
cibén que tuvo el rendimiento en grano con los diferentes -
componentes agrondmicos entre los que sobresalieron fueron:
tallos/mz, espigas/m2 y el peso biol6gico aéreo con respec
to al rendimiento de las tres variedades de triticale.

Este nos indica la importancia de tomar en cuenta la fisio

logia del cultivo, asf como la etapa fenoldgica del cultivo
del triticale para la fertilizacién nitrogenada y la rela-

cién que guarda con sus diferentes componentes del rendi--

miento.

4.5. METODO GRAFICO

Efecto del nitr6geno.- El efecto de este nutriente sobre
el rendimiento se muestra en la FIG. 3; se observa cémo la
respuesta del triticale forma una linea ascendente desde -
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3320 Kg. hasta 5847 Kg/Ha, al hacer variar la aplicacién -
de este elemento en diferentes etapas fenoldgicas compren-
didas de 0, 40, 66 y 82 dias de nacido el cultivo; en apli
caciones hechas después de los 66 dias su efecto resultd -
negativo decreciendo el rendimiento.

rffecto de los tratamientos.- Los resultados obtenidos in-
dican que el elemento "NITROGENO" si influyd en el incre--
mento del rendimiento dentro de las aplicaciones de ferti-
lizaci6n. Se determind que fue el tratamiento 3 el que su
peré a los demds incluyendo al testigo, este comprendid -
aplicaciones de nitrégeno a la siembra y a los 40 dias de
nacido, es decir en la etapa de amacollamiento.

Este tratamiento actua de igual manera para los siguientes
parametros: tallos/mz, espigas/mz, peso bioldgico aéreo e
indice de amacollamiento;l FIGS. 5, 6, 7 y 8 respectiva--

mente.

PRESUPUESTO PARCIAL DEL EXPERIMENTO

En el CUADRO 6 se muestran los resultados del experimento
con fertilizante nitrogenado en triticale realizada en una
drea de riego relativamente uniforme. El propbsito de es-
te experimento fue encontrar la etapa fenolégiéa del culti
vo para el mejor aprovechamiento de nitrégeno para asi de-
rivar recomendaciones para los agricultores de la regidn.
Se presentan los rendimientos medios obtenidos de siete te
peticiones del experimento (se promediaron las repeticiones
debido a que estos promedios son la mejor estimacién del -
rendimiento que se obtendria en todo el terreno donde se -
establecid el experimento).

.

Aunque es obvio que hay una variabilidad considerable en -
rendimientos y respuestas de rendimiento de un tratamiento
a otro, hemos de posponer una discusién de las implicacio-
nes de esta variabilidad para las decisiones de los agri--
cultores, por ahora consideraremos finicamente los rendimien
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tos promedios obtenidos de cada tratamiento y manejaremos -

los datos como lo hariamos con un solo experimento.

CUADRO 6 RENDIMIENTO DE TRITICALE POR TRATAMIENTO DE
FERTILIZANTE CICLO 80/81 EJIDO "EL FUERTE'" MPIO. DE

OCOTLAN, JAL.

TRAT. 1 2 3 4 5
N 0 180 180 180 180 %
PZOS 60 60 60 60
TIGRE "S" 3.60 4.51 6.02 5.92 4.30 4.87
BEAGUELITA 2.89 3.92 5.66 5.40 4.64 4.50
CABORCA 79 3.45 4.37 5.85 5.61 4.83 4.82
PROMEDIO 3.31 4.26 5.84 5.64 4.59

En el CUADRO 7 proporciona un formato conveniente para orga
nizar la informaci6n de presupuesto parcial. Se muestran -
las elecciones alternativas de los tratamientos de fertili-
zacidén como encabezados de columna, se ha listado primero -
los niveles de rendimiento medio para cada una, seguidos del
rendimiento neto después de una reduccién del 10% correspon-
diente a supuestas pérdidas de cosecha y almacenamiento. E1
precio del mercado del triticale en esta d4rea se va a esti-
mar de acuerdo al del trigo por la razdén de que no se ha es
tablecido un precio fijo para el Triticale, determinamos que
el precio de campo del rendimiento adicional es de $ 4,600.00
por tonelada. En la linea 3 se muestra el beneficio bruto
de campo resultante. Por supuesto, los mayores beneficios -



CUADRO 7 PRESUPUESTO PARCIAL DE DATOS PROMEDIADOS DEL

EXPERIMENTO CON APLICACIONES DE FERTILIZANTE

NITROGENADO ( Ha ).
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TRAT. 2 3 4 5
N 180 180 180 180
CONCEPTO PZOS 60 60 60 60
(1) Rend. Promedio
(Ton/Ha) 3.31 4.26 5.84 5.64 4.59
(2) Rend. Ajustado
(Ton/Ha) 2.98 3.83 5.25 5.07 4.13
(3) Beneficio Bruto de
Campo ($/Ha) a
$4,600.00/Ton. 13,708 17,618 24,150 23,332 18,998
COSTOS MONETARIOS VARIABLES:
(4) Nitrégeno (§ 3.58/Kg N
en el campo) 644 644 644 644
(5) Fésforo ($ 4.20/Kg
P,05 en el campo) 252 252 252 252
(6) Costos monetarios varia-
bles ($/Ha) 896 896 896 896
COSTOS VARIABLES DE OPORTUNIDAD:
(7) NGmero requerido de
aplicacién. 1 2 2 2
(8) Costo de aplicacidn
($200.00/d1a) 200 200 200 200
(9) Costo de oportunidad
variable (E/Ha) 200 400 400 400
(10) TOTAL DE COSTOS VARIABLES
($/Ha) 1,096 1,296 1,296 1,296
(11) BENEFICIO NETO ($/Ha) 13,708 16,521 22,853 22,035 17,701
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brutos de campo se obtienen del tratamiento que da los ren-
dimientos mis altos, que en este caso seria la etapa fenold

gica del cultivo en que se hizo la aplicacidn.

Al considerar los costos asociados con cada eleccidn, debe-
mos familiarizarnos con la tecnologia usada por el agricul-
tor si vamos a determinar cudles insumos serin afectados -
por la elecci6én de la etapa de fertilizacién.

En esta zona en particular, el método dominante para la apli
cién del fertilizante es a mano. Por consiguiente, los {ni
cos insumos afectados por esta decisi6én son las aplicacidnes
y cantidades de fertilizantes, asi como también la mano de

obra requerida para la aplicacién.

El precio del "N" en el lugar de compra es de $3.58 por Kg.
y el precio de f6sforo es de $4.20 por Kg.

En estos experimentos, las aplicaciones de nitrdégeno de los
tratamientos 3, 4 y 5 fueron aplicadas en dos dosis y esti-
mamos que se necesitan dos dias-hombre por hectirea para ca
da aplicacién. Después de visitar agricultores.de la re--

gi6n, calculamos que $200.00 por dia-hombre, es una estima-
Ccidén razonable del valor promedio del tiempo del agricultor.

En las lineas 7 y 8 hemos calculado el costo de la mano de
obra para cada tratamiento, y en la linea 9 mostramos el to
tal de todos los costos variables asociados con cada trata-

miento.

Por Gltimo ha finalizado la tarea de estimar los beneficios
de campo y los costos variables asociados con cada una de -
las opciones del tiempo de fertilizar. Para elegir de en--
tre ellas, desde el punto de vista del agricultor. Ensegui

da calculamos los beneficios netos, o sea, el beneficio bru

" to menos los costos variables, y se registran en el linea -

11.

El listado del beneficio neto para cada tratamiento, segin
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se muestra en la linea 11 del CUADRO 7, concluye el ani-

lisis de presupuesto parcial de los rendimientos promedios
de este experimento. En este punto, se puede estar tenta-
do a escoger el tratamiento 3 como la recomendacidn de fer
tilizacidn para esta zona en que se 1llevé a cabo dicho es-

tudio.
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EFECTO DEL NITROGENO SOBRE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO
DE 3 VARIEDADES DE TRITICALE.
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FIG. 4 EFECTO DEL NITROGENO SOBRE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL NUMERO DE
PLANTAS/MZ EN 3 VARIEDADES DE TRITICALE.
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FI1G. 5 EFECTO DEL NITROGENO SOBRE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL NUMERO DE
TALLOS/MZ EN 3 VARIEDADES DE TRITICALE.
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EFECTO DEL NITROGENO SOBRE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL NUMERO
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FIG. 8 EFECTO DEL “N" SOBRE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL % DE ESPIGAS
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados anteriormente expuestos, se tomaron los

siguientes puntos a manera de conclusién:

1.

Se estableci6 que la variedad TIGRE "S" mostré tener mejor -
comportamiento en las diferentes etapas fenolbdgicas en que -
se hicieron las aplicaciones de nitrdgeno siendo superior a

las dem3s variedades.

Se obtuvo el mejor rendimiento de grano en aplicaciones divi
didas de nitr6geno que se hicieron a la siembra y a los 40 -
dias de nacido el cultivo; en aplicaciones posteriores a los
40 dias, el rendimiento decrecié considerablemente conforme

se fue prolongando dicha aplicaci6n.

Los tratamientos 3 y 4 cuyas aplicaciones de nitrdgeno fue--
ron a la siembra y posteriormente a los 40 y 66 dias de naci
do el cultivo respectivamente, fueron los tratamientos 6pti-
mos econdmicamente, debido a que tuvieron una mayor ganancia
habiéndose hecho la misma inversidn para todos los tratamien
tos.

Se acepta la hipdtesis planteada, puesto que el Triticale -
mostrd una respuesta positiva a las aplicaciones de fertili-
zante nitrogenado en los diferentes componentes agrondémicos
que se estudiaron.
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CUADRO 1 TABLA DE TEMPERATURAS Y PRECIPITACION PLUVIAL REGISTRADOS EN LOS ULTIMOS
20 ANOS. EJIDO "EL FUERTE" MPIO. DE OCOTLAN, JAL.

MESES  TEMPERATURA  PRECIPITACION  EVAPORACION TOTAL DE DIAS EN 20 ANOS

(°C ) (MM) (MM) HELADAS GRANIZADAS
Enero 15.3 8.4 107.5 1 0
Febrero 16.5 2.8 138.4 2 0
Mar:zo 19.3 4.7 202.1 2 0
Abril 21.3 7.6 229.4 0 0
Mayo 22.7 31.0 234.3 0 0
Junio 22.4 182.9 191.8 0 1
Julio 20.8 266.2 160.1 0 2
Agosto 21.1 198.9 142.4 0 2
Septiembre 21.5 161.4 129.2 0 0
Octubre 19.5 47.0 127.4 2 1
Noviembre 17.6 14.5 109.2 2 0
Diciembre 15.8 11.5 88.7 3 0
TOTAL: 936.9 1 860.5 12 6

6v




CUADRO 2 CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE SEIS CARACTERES DE TRES VARIEDADES DE TRITICALE.
(PROBABILIDAD ESTADISTICA EN PARENTESIS).
CARACTER X, X, Xz Xy Xg Xg
X, 0.1455 0.0616 0.0368 0.1742 0.0168
(0.13) (0.53) (0.70) (0.07) (0.86)
Xs 0.7050%%* 0.0616 0.8762%% 0.7451%=* 0.1848
(0.0001) (0.53) (0.0001) . (0.0001) (0.05)
Xy 0.8130%=* 0.0368 0.8762%% 0.7071%%* 0.6253%%
(0.0001) (0.709) (0.0001) (0.0001) (0.0001)
XS 0.7531%% 0.1742 0.7451%% 0.7071%% 0.226
(0.0001) (0.075) (0.0001) (0.0001) (0.005)
X6 0.5305 -0.0168 0.1848 0.6253%%* 0.2668
(0.0001) (0.86) (0.05) (0.0001) (0.005)
*% Significativo al nivel de 1% de probabilidad.
X4 Rendimiento Xy Espigas/M2
X, Plantas/MZ Xg Peso Bioldgico Aéreo
Xq Tallos/M2 Xg Indice de Macollamiento Efectivo (%)

0S
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CUADRO 3 DETERMINACION DE ALGUNOS ASPECTOS AGROLOGICOS CO-
RRESPONDIENTES AL CAMPO DE PRUEBA "EL FUERTE" MPIO.

DE OCOTLAN, JAL.

CICLO 80/81.

FERTILIDAD

DETERMINACION UNIDADES 0 - 30 30 - 60
Materia Orgédnica % 0.96 1.24
Nitr6geno Nitrico ppm Medio Medio
Nitrdgeno Amoniacal ppm Medio Medio
F6sforo ppm Medio Medio
pH 1:2 7.3 7.7
SALINIDAD Y SODICIDAD
Conductividad Eléctrica mmhos/cm 0.78 0.45
Sodio Soluble ' me/1 4.20 1.50
Sodio Intercambiable % 3.50 0.75
pH Extracto 7.60 7.60
CLASIFICACION Normal Normal

Textura = Franco Arcilloso (Fr)
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FIG.2 TEMPERATURAS REGISTRADAS EN LOS 8 MESES COMPRENDIDOS EN EL CICLO DE SIEMBRA
Y COSECHA DEL CULTIVO DE TRITICALE CICLO 80/8! " EL FUERTE" MPIO.DE OCOTLAN, JAL .
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TRITICALE HEXAPLOIDE .
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TRITICALE HEXAPLOIDE PRIMARIO

FIG. 3 FORMACION DE UN TRITICALE HEXAPLOIDE.



TRITICALE OCTAPLOIDE
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FIG.4 FORMACION DE UN TRITICALE OCTAPLOIDE.




