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Resumen. La produccién de semilla no solo requiere la aplicacién
de técnicas sino también un buen conocimiento y planificacién de los
aspectos agricolas de la produccién que permitan el uso eficaz del per-
sonal y de los medios de produccién disponible. La ventaja en el uso
de biofertilizantes en la agricultura es la reduccién en los costos de
produccién, ya que implica una disminucién significativa de los fertili-
zantes quimicos, y a su vez una reduccién en los costos de insumos. El
objetivo de este trabajo fue determinar cual es la mejor combinacion
entre la fertilizacién quimica y orgénica en la produccién de semilla
de triticale (X Triticum secale Wittmack). El trabajo se realizé en el
Instituto Tecnolégico de Roque, Celaya, Guanajuato, México en 2008-
2009. Se evaluaron tres variedades de triticale, dos densidades de po-
blacién y la combinacién de fertilizacién quimica con biofertilizantes.
Se tomaron datos de rendimiento de semilla, altura de planta, longitud
de espiga, peso de 100 semillas y peso especifico. Los datos se anali-
zaron utilizando un disefio de bloques al azar con arreglo factorial. La
variedad T'5 fue superior con rendimientos de 8,56 t/ha, las densidades
de siembra de 100 y 125 kg/ha fueron estadisticamente iguales para
rendimiento. Los rendimientos de semilla fueron superiores cuando se
us6 la dosis de 50% de fertilizante quimico mds 50% de biofertilizan-
tes, con un valor de 7,70 t/ha. La mayor altura de planta se obtuvo con
la dosis de 75% biofertilizantes y 25% quimico (1,11 m),y con la dosis
de 100% biofertilizantes (1,12 m). El valor mds alto para longitud de
espiga (17,29 cm) y peso de 100 semillas (42,3 g) fue cuando se combi-
naron ambos fertilizantes al 50% cada uno. Los tratamientos de fertili-
zacion no afectaron estadisticamente al peso hectolitrico de la semilla.

Palabras clave: Triticale; Calidad de semillas; Biofertilizantes;
Densidad de siembra.

Abstract. Seed production requires not only the application of
appropriate techniques but also a good knowledge and planning as-
pects of agricultural production that allow an effective use of the
staff and available production facilities. The advantage in using bio-
fertilizers in agriculture is the reduction in production costs. This is
because less chemical fertilizers are needed, and in turn this implies a
reduction in input costs. Therefore, the objective of this study was to
determine the best combination of chemical and organic fertilization
for seed production on triticale (X Triticum secale Wittmack). The
study was conducted at the Instituto Tecnolégico de Roque, Celaya,
Guanajuato, Mexico in 2008-2009. We evaluated three varieties of
triticale, two population densities and a combination of chemical fer-
tilizers with biofertilizers. We used a complete randomized block de-
sign with three replications to evaluate a total of 30 treatments. Seed
yield, plant height, spike length, 100-seed weight and specific gravity
were recorded. The T5 variety had the highest seed yield (8.56 t/ha).
Plant density, however, did not affect this parameter. Higher seed
yields (7.70 t/ha) were obtained when chemical and Biofertilizers
were combined at a dose of 50% each. The highest plant heights were
obtained at doses of 75% biofertilizer and 25% chemical fertilizers
(1.11 m) and with 100% biofertilizers (1.12 m). Highest values for
spike length (17.29 c¢m) and seed weight (42.3 g) were shown when
both fertilizers were combined at 50% each. The fertilization treat-
ments did not statistically affect the hectoliter weight of seeds.

Keywords: Triticale; Seed quality; Biofertilizers; Population density.
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INTRODUCCION

El ciclo de produccién orginica de alimentos de origen
vegetal se debe iniciar con la semilla obtenida de la misma
manera: orgdnicamente. La produccién de semillas depende
de un conjunto de técnicas que varian de acuerdo a la especie
vegetal (Terenti, 2004). Ademés de aspectos agricolas de la
produccién, se consideran condiciones técnicas y ambientales,
normas legislativas y una planificacién adecuada, que permi-
tan el uso eficaz del personal y los medios de produccién dis-
ponibles. No obstante, aun faltan suficientes conocimientos
que demuestren la importancia de la produccién orgdnica de
semillas.

La produccién de semillas tiene tres bases fundamentales:
(1) Disponibilidad de semilla certificada de la variedad que se
desea producir; (2) Seleccién de una o varias zonas de produc-
cién apropiadas para la obtencién de semilla con la calidad
exigida por la legislacién y el mercado, y (3) Disponibilidad
de instalaciones para el manejo y almacenamiento de semi-
llas (Terenti, 2004). La produccién convencional de semilla de
triticale (X Triticum secale Wittmack) observa estas disposi-
ciones.

El origen genético de triticale procede del cruzamiento
entre centeno y trigo duro (Védsquez y Béjar, 2002). El apr-
ovechamiento agricola de esta especie se debe al uso simulté-
neo como forraje y grano. En el primer caso, las plantas son
expuestas al pastoreo por el ganado en la fase vegetativa, se
permite el rebrote y después se cosecha el grano. Sin embargo,
no todas las variedades de triticale son apropiadas para ambos
propésitos (Royo, 1992). También se emplea en la industria
harinera para elaboracién de pan, galleta y sémola para con-
sumo humano (Lépez, 2006).

Por otro lado, la produccién de fertilizantes nitrogenados
(N) utiliza petréleo como fuente principal; sin embargo, las
reservas de este hidrocarburo se agotan con rapidez y sus de-
rivados producen contaminacién ambiental intensa. Por lo
tanto, se requiere otra alternativa para suministrar el N agri-
cola en el futuro inmediato, con caricter sustentable.

La sustentabilidad de la produccién agricola se ha enfo-
cado en la utilizacién de material orgdnico en su mayor par-
te, a la intervencién de la mesofauna para contar con lom-
bricomposta, y al empleo de bioinsecticidas, biofungicidas y
biofertilizantes, entre otras alternativas. El concepto de bio-
fertilizacién se origina y difunde con bacterias del género Rbi-
zobium que, bajo simbiosis, fijan el N de la atmdsfera edifica
y lo suministran a plantas de leguminosas (Carlson, 1990). De
esta manera, la mayor cantidad de N en ecosistemas terrestres
y acudticos proviene de la fijacién biolégica de dicho nutriente
(FBN) (Roesch et al., 2008). La integracién de FBN a la pro-
duccién de semillas iniciaria y mejoraria la sustentabilidad de
los sistemas de produccion agricolas, como el de triticale. A la
relacién biolégica entre la raiz y las bacterias diazotréficas que
realizan la FBN] se la conoce como asociacién rizosférica o
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endofitica (Montafnéz et al., 2008). Es el caso de Azospirillum
(Lodewyckx et al., 2002).

Azospirillum se establece y alimenta en la raiz vegetal (El-
Tarabily et al., 2009), suministra nitrégeno a la planta (Bashan
y de-Bashan, 2010), y mejora el crecimiento o rendimiento
de los cultivos bajo diversos ambientes y condiciones edafi-
cas (Bashan et al., 2004). Ademis, sintetiza fitohormonas
que promueven el crecimiento y cambios morfolégicos y fi-
siolégicos en la raiz de la planta (v.gr., resistencia a estrés),
y micro-biocontrol (Correa et al., 2007). Esto resulta en un
mejor aprovechamiento del agua y los nutrientes, y un incre-
mento en el rendimiento (Dobbelaere et al., 2002) y produc-
tividad efectiva y consistente (Aravind et al., 2009). Especies
vegetales que han sido beneficiadas por la biofertilizacién de
Azospirillum incluyen al maiz (Rangel-Lucio et al., 2011); el
trigo (Alamri y Mostafa, 2009), sorgo (Basaglia et al., 2003),
Pennisetum americanum (L.) K. Shum (Tien et al., 1979),y la
cafa de aztcar (Sevilla et al., 2001).

Las micorrizas también pertenecen al grupo de biofer-
tilizantes. Las micorrizas vesiculo-arbusculares desarrollan la
simbiosis mds comun entre los hongos del fiium Glomerycota
y la mayoria (ca. 80%) de las plantas terrestres (incluso las es-
pecies cultivadas: Smith y Read, 1997). La planta inoculada
con micorrizas se beneficia de nutrientes de lenta movilidad
como P, Cuy Z (Bolan, 1991; Burkert y Robson, 1994) y K
(Marschner, 1995). Gupta et al. (2000) resumen las ventajas
del ambiente edéfico de la asociacién planta-hongo: mayor
resistencia disturbios (alta o baja temperatura; nivel alto de
salinidad; pH alto o bajo); proteccién contra patégenos de la
raiz; tolerancia a metales pesados téxicos; mejor adaptacién al
trasplante, y mayor agregacion del suelo.

Los biofertilizantes no resuelven la nutricién completa
de la planta, pero funcionan apropiadamente como producto
complementario. Su utilizacién puede disminuir hasta un 50%
el uso de fertilizantes quimicos (Gémez, 2010). Esto se debe
a que por su condicién biolégica es posible un mayor y mejor
aprovechamiento de las formas de nutrientes disponibles en la
zona edifica, y se reduce el impacto ambiental. Lo expuesto
previamente permite una reduccién significativa de los costos
de produccién.

Los productores mexicanos han comprendido la importan-
cia de la biofertilizacién en sistemas de produccién de cereales
para alimento. Sin embargo, la produccién orgdnica y sustent-
able de semillas aun no ha sido abordada técnicamente. Por
lo tanto, ésta seria la primera actividad necesaria para pro-
mover los sistemas de produccién de semillas orgdnicamente,
como es el caso para triticale. El objetivo de esta investigacién
fue determinar el efecto combinado de la biofertilizacién y
la fertilizacién quimica en algunos caracteres agronémicos y
de produccién, y de calidad de semilla en triticale. La hipé-
tesis de trabajo fue que el crecimiento de la planta aumenta y
la produccién y calidad de semilla de triticale se incrementa,
con ambas formas de fertilizacién. Los resultados obtenidos
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permitirdn contar con informacién cientifica y tecnolégica
que conduzca a lograr un manejo apropiado de la produccién
orgdnica de semilla en triticale.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante el ciclo otofio—invier-
n0/2008-2009 en el campo experimental de la Coordinacién
de Estudios de Posgrado e Investigacién (DEPI) del Instituto
Tecnolégico de Roque (ITR), ubicado en el km 8 carretera
Celaya-Juventino Rosas, Roque, Celaya, Guanajuato (20" 32’
N, 100°45° O, 1762 m.s.n.m.).

Conforme a la clasificacién climitica de Képpen, modi-
ficada por Garcfa (1973), el clima es BS'hW (e), que corre-
sponde a semicédlido con temperaturas de 18a 22 °C, y una
media anual de 21,6 °C. La precipitacién pluvial varia de 600
2 1000 mm anuales, con un promedio de 670,3 mm, donde la
mayor parte ocurre en verano. Las heladas se inician al finali-
zar septiembre, y se establecen en octubre; aunque en ocasio-
nes se manifiestan en abril, las intensidades maximas se pre-
sentan en enero, durante 10 a 16 dias. El promedio anual con
granizo es de 1 a 3 dias.

En base a la clasificacién de los suelos de la FAO-UNES-
CO (1970), modificado por la Direccién General de Geo-
grafia, el municipio de Celaya, Gto., tiene preponderante-
mente suelos del tipo Vertisol Pélico. Las caracteristicas de
los mismos son las siguientes: suelos arcillosos de coloracién
oscura, que presentan contraccién y expansion; por esto se ob-
servan grietas profundas en algunas épocas del afio, a menos
que el suelo sea regado. Desarrollan un paisaje tipico consis-
tente en monticulos y depresiones suaves, aunque también se
encuentran inclinados.

El material genético consistié en tres variedades de triti-
cale; dos de ellas pertenecientes al programa de fitomejora-
miento y produccién de semillas de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro: (1) AN-105 (de hébito intermedio,
semi-tardio, porte intermedio, con excelente recuperacién o
rebrote), y (2) AN-31 (de habito invernal, tardio, espiga bar-
bada y excelente recuperacién o rebrote después de cada corte
o pastoreo) (Lozano et al., 2009). La tercer variedad, T'5, de
procedencia regional, es distribuida por la empresa comer-
cializadora Semillas Berentsen. La siembra se hizo de forma
manual el 27 de noviembre de 2008, depositando la semilla
a chorrillo, de acuerdo a la estimacién de cada densidad de
siembra.

La férmula de fertilizacién quimica fue 100-50-50 de N, P,
K, utilizando como fuente urea, superfosfato triple y cloruro
de potasio, respectivamente. La primera aplicacién de la mi-
tad de N y todo el P y K, se hizo con la siembra. La segunda
mitad de N se distribuy6 durante el macollamiento, y previo al
primer riego de auxilio. En el caso de la fertilizacién quimica
se utilizé urea como fuente de nitrégeno (46%), DAP como

fuente de fésforo (46%), y KCI como fuente de potasio (50%).

Para la biofertilizacién se utilizé Azospirilum brasilense (50%
del total), con una carga bacteriana minima de 500 millones
de bacterias/g, complementada de turba esterilizada (37,5%),
Carbonato de Calcio (12,5%) y Carbosil Metil Celulosa como
adherente. El biofertilizante también estuvo compuesto por
30000 esporas de Glomus intraradicens (60%) en turba, acom-
pafiada de suelo estéril (40%) y el adherente ya mencionado.
Ambos biofertilizantes son elaborados y comercializados por
Biofébrica Siglo XXI.

El estudio comprendié tres variedades (V): AN-31, AN-
105 y T5; fertilizacién combinada en forma proporcional
(F): 100-0, 75-25, 50-50, 25-75, 00-100, de fertilizante
quimico (nitrégeno) y biofertilizante, respectivamente, dos
densidades de siembra (D): 100 y 125 kg/ha. Los tratamien-
tos se distribuyeron bajo el esquema de un disefio de Bloques
Completos al azar con 3 repeticiones, para un total de 30
tratamientos. Cada unidad experimental estuvo constituida
por tres surcos de 5 m de longitud, separados 0,75 m uno del
otro. Se consideré como parcela 1til al surco central, con la
finalidad de evitar el efecto de borde de las unidades experi-
mentales vecinas.

Entre las variables consideradas se midieron (1) altura
de planta (cm) con una cinta métrica, desde la base de la
planta hasta la punta de la espiga utilizando una muestra de
20 plantas elegidas al azar por parcela util. Posteriormente,
se obtuvo el promedio como dato representativo de cada
unidad experimental; y (2) longitud de espiga (cm) desde
el ultimo entrenudo que inicia la espiga hasta el final de
la barba. Para ello se seleccionaron 20 espigas al azar por
tratamiento y repeticidn, y luego se promediaron los datos
por repeticién.

La separacién de la semilla de la espiga se logré con una
trilladora estacionaria de motor de gasolina. La semilla ob-
tenida se pesé en una balanza electrénica de precisién y per-
mitié obtener la produccién de semilla por metro lineal. La
transformacién a rendimiento se hizo posteriormente a t/ha.

Las caracteristicas principales de calidad fisica de la semilla
fueron el (1) peso de cien semillas (PS),y (2) peso especifico o
volumétrico (PV). Estas tareas se realizaron en el Laboratorio
de Analisis de Semillas de 1a DEPI-ITR.

El peso de semilla se obtuvo contando ocho repeticiones
de cien semillas cada una, que se pesaron en una bascula elec-
trénica de precisién.

El peso volumétrico se obtuvo de manera directa, después
de colocar las semillas necesarias en el depdsito del contador
electrénico y digital, marca Seedburo. Los resultados se expre-
saron en kg/hL.

Para todos los caracteres evaluados se hizo un anilisis de
varianza usando el procedimiento PROC ANOVA del pa-
quete estadistico SAS (SAS, 1999) ver. 8.1. La comparacién
multiple de medias se realizé de acuerdo a la prueba de Tukey
(p=0,05). Previamente se realizé la prueba de homogeneidad
de varianzas e incidencia de valores.

®YTON ISSN 0031 9457 (2014) 83: 93-100



96

Mendoza Elos M et al., ®YTON 83 (2014)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Tabla 1 se presentan los cuadrados medios del andlisis
de varianza. Se observan diferencias altamente significativas
entre variedades para altura de planta, produccién de semilla,
peso de 100 semillas y peso especifico, y diferencias signifi-
cativas para longitud de espiga. Esto significa que al menos
una variedad responde de manera diferente. En la densidad de
poblacién se encontraron diferencias significativas en altura
de planta y peso especifico. En la fertilizacion se encontraron
diferencias altamente significativas para produccién de semilla
y altura de planta, y diferencias estadisticas significativas en
longitud de espiga, peso de 100 semillas y peso especifico. Es-
tos resultados indican que algin tratamiento de fertilizaciéon
combinada juega un papel importante en la produccién de
semilla. En la interaccién variedad por densidad (VxD) se en-
contraron diferencias significativas para rendimiento, longitud
de espiga, peso de 100 semillas y peso especifico, por lo que
las variedades tuvieron diferentes respuestas a las densidades.
En las interacciones dobles, la variedad por fertilizacion (VxF)
fue significativa para longitud de espiga, y para densidad por
fertilizacién (DxF) no se encontraron diferencias estadisticas
para ninguna variable. En la interaccién triple variedad por
densidad por fertilizacién (VxDxF) s6lo hubo expresiones es-
tadisticas altamente significativas para altura de planta. El co-
eficiente de variacién oscilé entre 3,89 (para altura de planta)
y 28,57 (para rendimiento).

En la Tabla 2 se muestra la prueba de comparacién de
medias para las variables en estudio. La variedad TS5 fue la

que mostré mayor produccién de semilla (8,56 t/ha), seguida
por AN-31 con 7,50 t/ha. La variedad AN-105 present6 la
produccién miés baja (3,24 t/ha). Este resultado se podria
atribuir al potencial o constitucién genética de cada una de
las variedades empleadas (Lozano et al., 2009). La semilla de
cereales es literalmente sencilla de producir. Sin embargo, no
existe suficiente informacién para triticale que acredite esta
afirmacién. Al respecto, Besnier (1989) mencioné que la se-
milla mejorada tiene un valor agregado, ya que permite ob-
tener mayor eficiencia productiva de los recursos, lo que hace
la diferencia con un sistema de produccién de granos.

La variedad AN-105 fue superior en altura de planta, la
cual oscilé entre 1,04 m en T'5 a 1,13 m en AN-105 (Tabla
2). Esto tendria un impacto importante en la produccién de
forraje de triticale. Los resultados concuerdan con las afirma-
ciones de Lozano (2007), al sefialar que la variedad AN-105
es un triticale forrajero (verdeo, corte o pastoreo) para los esta-
dos Mexicanos de Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatecas,
Regién Lagunera, sur de Nuevo Ledn, Aguascalientes y El
Bajio, y otras entidades del pais con caracteristicas climdticas
similares.

Para longitud de espiga, AN-31 y T5 fueron estadistica-
mente similares (p>0,05) entre si, con datos de 16,7 y 17,2
cm, respectivamente. En cambio, AN-105 fue quien mostré
la mayor (p<0,05) longitud de espiga entre las 3 variedades
(Tabla 2).

Para peso de 100 semillas (PS), al igual que la variable an-
terior, T5 y AN-31 fueron estadisticamente iguales (p>0,05)

con un valor de 46,6 g para ambas variedades. En este caso,

Tabla 1. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables de triticale evaluadas con fertilizacion combinada. Roque, Celaya,

to., 2008.
'I('aagle 1(.)(ID\A86an squares of the analysis of variance for the study variables in triticale, evaluated with mixed fertilization. Rogue, Celaya,
Gto., 2008.
Fuente de variacién G.L Rendimiento ~ Alturade planta  Longitud de espiga PS PV
(t/ha) (m) (cm) (® (kg/hL)
Variedad (V) 2 53,48 ** 0,0540 ** 10,2833 * 2583,8 * 10640,8 **
Densidad (D) 1 0,12 0,0333 ** 0,0694 12,60 755,64 **
Fertilizacién (F) 4 2,75 ** 0,0144 ** 2,8687 * 36,80 * 116,92
VxD 2 2,30 0,0103 14,1147 * 39,50 * 830,96 **
VxF 8 1,28 0,0079 3,6345 * 7,30 128,11
DxF 4 1,53 0,0050 3,3175 8,40 78,57
VxDxF 8 0,76 0,0147 ** 1,3270 11,50 87,51
Error 58 0,76 0,0018 1,5725 6,70 126,07
Total 89
C.V (%) 28,57 3,89 7,25 6,32 8,05

G.L.: grados de libertad; *,**, significativo al 5 y 1% de probabilidad, respectivamente; C.V.: coeficiente de variacién; PS: peso de 100 semillas;

PV: peso volumétrico.

G.L.: degree of freedom; *, **, significant at the 5 y 1% probability level, respectively; C.V.: coeflicient of variation; PS: weight of 100 seeds; PV: hectoliter

weight.
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la menor respuesta fue para AN-105 con 30,3 grs. Las varie-
dades AN-31 y T5 presentaron semillas con mayor peso hec-
tolitrico (72,25 y 70,21 kg/hL). Por otro lado, la variedad AN-
105 fue superior (p<0,05) en longitud de espiga, no asi para
rendimiento, peso de 100 semillas y peso especifico; es decir,
formé menor cantidad de semillas y mds pequefias. Esto sig-
nifica que este cultivar ha sido seleccionado especificamente
para rendimiento de forraje (Lozano et al., 2009). Al respecto,
Solis et al. (2009) mencionaron que tanto el nimero de granos
por espiga como el peso de grano de trigo determinan el ren-
dimiento por unidad de superficie.

La produccién de semilla no fue modificada estadistica-
mente (p>0,05) respecto a la densidad de siembra (Tabla 3).
No obstante la falta de diferencias estadisticas, los resulta-
dos son importantes agronémicamente. Esto se debe a que
el agricultor reduce los costos de produccién por hectérea al
comprar y sembrar menor cantidad de semilla. Por otro lado,
la altura de planta y el peso de 100 semillas fueron afectados

ligeramente por este factor (Tabla 3). La longitud de espiga
y peso hectolitrico no fueron modificados estadisticamente
(p>0,05) (Tabla 3) al incrementarse la densidad de siembra.
Los resultados sugieren que la densidad de siembra apro-
piada para triticale bajo riego varia entre 600 y 800 espigas/
m?, mientras que para zonas de temporal se debe reducir de
400 a 600 espigas/m? (Royo, 1992). Mendoza et al. (2011)
evaluaron cinco densidades de siembra, desde 50 hasta 150
kg/ha. Estos autores concluyeron que 125 kg/ha fue la mejor
densidad para un buen rendimiento, germinacién y vigor de
semilla de triticale. En cebada, Gidmez et al. (2007) encon-
traron que a medida que se incrementd el nimero de plantas
por unidad de superficie se redujo el peso de 100 semillas y
el rendimiento. Limén et al. (2010) recomendaron 120 kg/
ha para obtener un rendimiento éptimo de avena; Turk et al.
(2003) encontraron que la siembra de 120 kg/ha de cebada
incrementé el rendimiento, y redujo el peso de grano y de

100 semillas.

Tabla 2. Comparacion de medias de las caracteristicas entre variedades de triticale evaluadas con fertilizacion combinada. Rogue,

Celaya, Gto., 2008.

Table 2. Mean comparisons of the characteristics evaluated with mixed fertilization in triticale. Roque, Celaya, Gto., 2008.

Variedades Rendimiento Altura de planta Longitud de espiga PS PV
(t/ha) (m) (cm) ® (kg/hL)
AN-31 7,50 b 1,08 b 16,7b 46,3 a 72,25 a
T5 8,56 a 1,04 ¢ 17,2b 46,6 a 70,21a
AN-105 324 c 1,13a 17,9 a 30,3b 55,86 b
Media 6,43 1,09 17,3 41,1 65,44
DMS (0,05) 0,21 0,02 0,65 1,33 2,74

PS: peso de 100 semillas; PV: peso volumétrico. Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente en la variable

evaluada.

PS: weight of 100 seeds; PV: hectoliter weight. Means followed by the same letter within any column are not significantly different (p>0.05) for the study

variables.

Tabla 3. Promedio de las variables afectadas por la densidad de poblacién de tres variedades de triticale evaluadas con fertilizacion

combinada. Roque, Celaya, Gto., 2008.

Table 3. Mean values of the variables measured on 3 varieties of triticale sown at two seed densities using mixed fertilization. Roque, Celaya,

Gto., 2008.
Densidad de siembra Rendimiento Altura de planta Longitud de espiga PS PV
(t/ha) (m) (cm) (g (k/hL)
100 kg/ha 6,51a 1,06 b 17,26 a 41,44 a 67,48 a
125 kg/ha 6,36 a 1,102 17,31 a 40,69 b 64,73 a
Media 6,43 1,09 17,29 41,06 66,10
DMS (0,05) 0,17 0,02 0,53 1,08 2,23

PS: peso de 100 semillas; PV: peso volumétrico. Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente en la variable

evaluada.

PS: weight of 100 seeds; PV: hectoliter weight. Means followed by the same letter within any column are not significantly different (p>0.05) for the study

variables.
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En laTabla 4 se presentan las medias de las variables en es-
tudio a través de la combinacién de fertilizacién quimica ver-
sus fertilizacién orgdnica. Tanto la fertilizacién quimica como
la biofertilizacién fueron estadisticamente similares (p>0,05),
con una produccién de semilla de 5,67 y 5,73 t/ha, respectiva-
mente. Las combinaciones posibles de fertilizacién quimica
y orgdnica superaron a la produccién de semilla cuando solo
se aplica el 100% fertilizacién quimica o 100% de biofertili-
zantes. Los rendimientos fueron superiores (p<0,05), y dife-
rentes estadisticamente a las demds dosis de fertilizacién, cu-
ando se us6 la dosis combinada de 50% de fertilizante quimico
y 50% de biofertilizantes, con un valor de 7,70 t/ha. Esta ten-
dencia ha sido divulgada entre las ventajas que se obtienen
de la biofertilizacién de cultivos. Por ello, resultaria apropiado
que el agricultor utilice estas combinaciones, no s6lo para ac-
ceder a una mayor produccién de semilla, sino también para
reducir costos de produccién. Esto se debe a que la dosis de
biofertilizante por hectdrea es mas econémica que la fertil-
izacién quimica. Asi mismo, se disminuye el grado de con-
taminacién del suelo y el ambiente. De-Bashan et al. (2007)
mencionaron que la inoculacién con micorrizas arbusculares
resulté en un ahorro de 8 a 10 kg/ha de fésforo en arroz, trigo,
cacahuate, soja y otros cultivos. Resultados de Caballero-Mel-
lado et al. (1992) derivados de la inoculacién de cepas nativas,
demostraron un incremento de 91% en la altura de plantas
de tomate, acompafiados de incrementos en el rendimiento.
Abdel Monen et al. (2001) concluyeron que al bajar la dosis
de fertilizacién quimica a un 50% y agregar Azospirillum, el
maiz mostré un aumento de rendimiento equivalente a 2 t por
encima del testigo. Los resultados obtenidos hasta el presente
mediante el empleo de biofertilizantes en la produccién agri-
cola son variables, pero en términos generales se pueden lograr
aumentos que oscilan de 15 a 50%.

La mayor altura de planta se obtuvo al combinar 75% de
biofertilizantes y 25% de fertilizacién quimica (1,11 m) y con
100% de biofertilizantes (1,12 m) (Tabla 4). En estudios pre-
vios se ha demostrado que la inoculacién con Azospirillum
promueve el crecimiento vegetativo de cereales (Kapulnik et
al., 1983; Vose ,1983), uno de los dos propésitos que se requie-
ren en la produccion de triticale. Los resultados coinciden con
Okon (1985) y Martin y Glaztle (1982), quienes mediante es-
tudios de campo y laboratorio obtuvieron una buena respuesta
en altura de las plantas al ser inoculadas con Azospirillum. Asi
mismo, Hartman (1999) mencioné que los microorganismos
de efectos benéficos en las plantas pueden tener un potencial
considerable como precursores de bioestimulantes, aumentan-
do asi el crecimiento natural de las plantas jévenes. Este efecto
es de interés cuando el ganadero se propone introducir el ga-
nado en esta fase de crecimiento del cultivo de triticale.

La longitud de espiga fue estadisticamente superior cuan-
do se aplicé la combinacién de fertilizacién quimica y micor-
rizas en las proporciones de 50 y 50%, 25 y 75% y 0 y 100%,
respectivamente. La mayor longitud de espiga (17,29 cm) se
obtuvo cuando existié una combinacién proporcionalmente
igual a 50%. Estos resultados concuerdan con Diaz-Zorita y
Fernandez-Caniguia (2009) quienes obtuvieron un aumento
en la longitud de espiga de 7 a 30% cuando inocularon la se-
milla de trigo con Azospirillum. Gémez (2010) estimé que el
uso de biofertilizantes posibilita una reduccién al 50% en el
empleo de fertilizantes quimicos.

El peso de 100 semillas oscil6 entre 38,6 (para el trata-
miento de 100% de biofertilizantes) y 42,3 g (para el trata-
miento de 50% de fertilizacién quimica:50% fertilizacién
orgdnica). Una respuesta similar se encontré para peso espe-
cifico de la semilla, con un valor de 68,36 kg/hL por efecto
de la combinacién 50:50 (Tabla 4). Al respecto, Nezarat y

Tabla 4. Caracteres agronémicos y de calidad fisica de semilla al combinar biofertilizantes vy fertilizacion quimica en triticale. Roque,

Celaya, Gto., 2008.

Table 4. Agronomic traits and of physical quality of sedes when combining biofertilization and chemical fertilization in triticale. Roque, Celaya,

Gto., 2008.
Fertilizacién Rendimiento Alturade planta  Longitud de espiga PS PV
(t/ha) (m) (cm) (2) (kg/hL)
100% FQ. 5,67 b 1,07 b 17,28 b 41,5a 64,85 a
75% FQ_+25% B 6,48 ab 1,06 b 16,61 b 412 a 64,93 a
50% FQ_+50% B 7,70 a 1,07 b 17,59 a 42,3 a 68,36 a
25% FQ_+75% B 6,58 ab 1,11a 17,16 a 41,8a 66,57 a
100% B 573 b 1,12a 17,51 a 38,6 b 65,82 a
Media 6,43 1,09 17,29 41,1 66,10
DMS (0,05) 0,28 0,027 0,83 1,71 2,00

FQ: fertilizacién quimica; B: biofertilizantes; PS: peso de 100 semillas; PV: peso volumétrico. Medias con la misma letra dentro de columnas

no difieren estadisticamente en la variable evaluada.

FQ: chemical fertilization; B: biofertilizers; PS: weight of 100 seeds; PV: hectoliter weight. Means followed by the same letter within any column are not

significantly different (p>0.05).
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Gholami (2009) encontraron que, con la inoculacién de di-
versas cepas de Azospirillum en maiz, se mejoraron el peso de
semillas, nimero de semillas por mazorca, peso seco de la se-
milla, vigor y germinacién. Torofder y Hossain (1991) incre-
mentaron el peso de mil granos con altas aplicaciones de ni-
trégeno. Villareal (1990) sefalé las condiciones que necesitan
las bacterias inoculadas en la planta para establecerse, y desarr-
ollarse y actuar adecuadamente: primero tienen que encontrar
un medio apropiado en la rizésfera, y luego deben competir
exitosamente con una diversidad de bacterias nativas, entre las
que deben sobresalir.

CONCLUSIONES

La variedad de triticale T5 fue la que mostré mayor ren-
dimiento de semilla (8,56 + 0,70 t/ha). Los rendimientos no
fueron modificados estadisticamente por la densidad de siem-
bra = 6,51 + 0,03 t/ha con una densidad de 100 kg/ha, y 6,36
+ 0,03 t/ha con 125 kg/ha. Cuando se us6 la dosis de 50% de
fertilizante quimico mds 50% de biofertilizantes los rendimien-
tos fueron superiores y diferentes estadisticamente a las demds
dosis de fertilizacién, obteniéndose 7,70 + 0,17 t/ha. Las may-
ores alturas de planta se obtuvieron con la dosis de 75% bio-
fertilizantes y 25% fertilizacién quimica (1,11 + 0,02 m), y con
la dosis de 100% biofertilizantes (1,12 = 0,02 m). El valor ms
alto para longitud de espiga fue cuando se combinaron ambos
fertilizantes al 50% cada uno (17,29 + 0,18 cm). Para la variable
peso de 100 semillas se presentd un comportamiento similar en
todos los tratamientos, a excepcién del 100% de biofertilizante.
El peso hectolitrico fue estadisticamente similar.
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