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Prologo

El presente libro se titula: “Investigaciones Biolégicas, Agricolas y Ambientales de México,
Volumen II”. Ha sido conformado por un grupo de estudios experimentales y de extension, enfocados
la generacion de nuevos conocimientos.

El libro esta conformado por tres sesiones. La primera: “Investigaciones biolégicas” agrupa
trabajos con microorganismos promotores del desarrollo, estudio de potencial antifingico y antagonistas
de microorganismos y extractos vegetales. La segunda sesién: Investigaciones agricolas” aglutina el
quehacer cientifico para la produccion de hortalizas y cereales, principalmente en condiciones
experimentales de campo abierto. Estas investigaciones contribuyen a la seguridad y soberania alimentaria
nacional y a la mitigacién de impactos de condiciones edafoclimaticas estresantes. La tercera seccion
“Investigaciones ambientales” confirma la importancia de cereales adaptables a condiciones climaticas
desfavorables. Ademas otro de los trabajos aborda del uso de los manglares para la funcionalidad vy
estabilidad de ecosistemas costeros. En esta seccion también se presenta una contribucion que enfatiza
en la importancia de la actividad fungica en el saneamiento de suelos ante la presencia de metales pesados.

Se agradece a todos los autores de los respectivos capitulos, en su mayoria investigadores
nacionales de la Secretarfa de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI) adscritos a
diferentes centros de Educacion Superior de los Estados Unidos Mexicanos. Gracias a su quehacer
cientifico generan productos que, en medios como este, amplian las capacidades y posibilidades de acceso
universal al conocimiento. Un reconocimiento especial a los miembros del Cuerpo Académico
Consolidado ITVAYA-CA-3, del Tecnolégico Nacional de México, Campus Valle del Yaqui, por
su contribucién a las tres secciones aqui agrupadas.

Los autores
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Capitulo 15

Triticale: una opcidn sustentable para forraje bajo
condiciones agroecoldgicas en el sur de Sonora

Recibido em: 14/05/2025 Rodriguez-Perez Gilberto’
Aprobado em: 17/05/2025 Gamez-Vazquez Alfredo Josué
4 1046420/9786585756563(:3131 5 Avila-Perches Mlguel Angel

Latournerie-Moreno Luis
Quintana-Camargo Martin

INTRODUCCION

La evaluacion de lineas avanzadas de triticales experimentales en forma sustentable en el Valle del
Yaqui permiten identificar su potencial de rendimiento y adaptacién a condiciones ambientales
semiaridas, adicionalmente encontrar rentabilidad y reconversion de cultivos en el estado de Sonora. En
la actualidad el mejoramiento genético del triticale que realiza el CIMMYT (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo), es para la produccion de grano en ensayos internacionales por distintos
cooperadores ya sea instituciones educativas, agricultores o empresas lo que ha propiciado que se utilicen
metodologias mas sencillas, por ejemplo, en la selecciéon aquellas variedades prometedoras para ser
liberadas en un futuro (Abeledo et al., 2003). En México, en triticale ha tenido una adopciéon mas en la
produccion de forraje en la Comarca Lagunera y del Bajio Mexicano, este tipo de material genético
proporciona mas proporcion de proteina que el trigo, debido a su consistencia del gluten no ha sido
utilizado en la linea industrial para la obtencién de pastas o harinas de panificacion, es por ello que es
importante evaluar el comportamiento agronémico y de forraje para identificar aquellas lineas con
potencial, Sonora es el estado con una alternativa para iniciar con la adopcién de este tipo de material en
la parte de elaboracién de alimentos balanceados , como para la produccién de forraje en épocas criticas

de forrajes (Rodriguez et al., 2023).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el Tecnolégico Nacional de México campus Valle del Yaqui en Av.
Tecnolégico, Block 611, Valle del Yaqui Bacum, Sonora, situado al sur del estado de Sonora, entre la
Sierra Madre Occidental, y el Mar de Cortés, entre 27024°49” latitud y 11007°47” longitud a una altura de
13 msnm. El trabajo consistié en evaluar 20 lineas experimentales de triticales, provenientes de Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) al TecNM-Valle del Yaqui y el testigo

* Autor cotrespondiente: grodriguez.perez@itvy.edu.mx
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comercial Bicentenario. El ensayo se sembré en cuatro surcos de cinco metros de largo a doble hilera en
20 cm a una distancia de 0.80 m entre surcos, se utilizaron de 12 gramos por parcela, con una densidad
de 80 kg ha'', el 4rea total de unidad experimental fue de 3.2 m”.

El experimento se condujo bajo el disefio de bloques al azar con tres repeticiones. Variables
registradas: dfas a madurez fisiolégica (DMF), para esta variable se contabiliz6 el nimero de dias
transcurridos desde la fecha de emergencia hasta el 50% + 1 de los pedinculos que estén maduros (es
decir, de color amarillo), y en este punto las glumas (las cuales son frecuentemente la dltima parte de la
planta en fenecer) también estaran perdiendo su color; altura de planta (AP), se determiné con un estadal
graduado (m), desde la base de la planta hasta las ultimas glumas, considerando 10 plantas de cada parcela
util. Numero de tallos (NT), se contaron los tallos cortados en un metro lineal de cada unidad
experimentales, los cuales fueron utilizados para determinar rendimiento de forraje. Rendimiento de
forraje verde: se realizo el corte de cada parcela atil (un surco de un metro lineal de longitud), en etapa
de floracién. Con los datos obtenidos se estimé el rendimiento en kg ha™. Rendimiento de forraje seco:
para obtener este dato; se recolecté una muestra de 100 gramos del forraje que se cortd para determinar
forraje verde, se introdujeron las muestras de 100 gramos de cada unidad experimental a una estufa a 60
°C por 48 horas. Pasado el tiempo se pesaron las muestras, se dejaron fuera de la estufa por 24 horas,
pasadas las 24 horas se pesaran y se tomara el dato, esto para determinar que las muestras ya tendran un
peso constante (ha perdido toda su humedad), se pesaran las muestras para obtener el peso seco de las

muestras de 100 gramos. Con los datos obtenidos se estimé el rendimiento en kg ha™.

Tabla 1. Material genético utilizado en el Tecnolégico Nacional de México-Valle del Yaqui.

Linea Genealogia Linea Genealogia
L-1 M2A/M2A L-11 MEXITOL_1
L-2 BONITO L-12 IGA46/BGL
L-3 OTTER L-13 MAYA2/ARM
L-4 M2A/M2A 1L-14 M2A/M2A
L-5 KATZE L-15 MOUSE

L-6 KISS/CIN L-16 TARASCA
L-7 NUTRIA 440 L-17 SISKIYOU
L-8 CINUEM/CIN L-18 FARO-T 17
L-9 BICENTENARIO L-19 NINGADHU
L-10 MAYA2/ARM L-20 TEDDY
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Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) completamente al azar con tres repeticiones y en
las variables que presentaron diferencias significativas, se procedi6 a realizar la comparaciéon de medias
diferencia minima significativa (Tukey) P < 0.05.
RESULTADOS Y DISCUSION

El ANDEVA indic6é que existieron diferencias significativas (p<<0.05) entre las lineas evaluadas
(Tabla 2), los coeficientes de variacién fluctuaron entre 2.04 a 4.44%, lo cual presentaron el 97.96% y

95.56% de confiabilidad del experimento y datos generados.

Tabla 2. Cuadrados medios del analisis de varianza para produccion de forraje y caracteres agrondémicos
de 20 lineas élite de triticales primaverales.

FV GL FV(tha')  FS(tha?) NT AP (cm)  DMF (dias)
Repeticion 2 28.36 187.45 1462.21 0.07 120.45
Lineas 19 3437+ 210%* 161214.4%% 0,085 208.42%*
Error 38 151 0.701 97.31 0.00065 1.88

Total 59 5641 34.08 26589.7 0.014 34.78

CV (%) 3.11 4.44 422 2.04 1.55

*, #*Significativo con p=0.05 y 0.01, respectivamente; FV: Fuentes de variacién; GL: Grados de libertad; FV: forraje verde;
FS: forraje seco; NT: nimero de tallos; AP: altura de planta; DMF: dias a madurez fisiolbgica. CV: Coeficiente de variacion.

Las diferencias estadisticas encontradas fueron debido a que la expresion de las lineas en estas
variables es atribuible principalmente a los efectos ambientales durante el ciclo biolégico del cultivo. Las
lineas (I.) mostraron mayor contribucion en FV (79.498%), NH (95.37%) y dias a madurez fisiologica
(DMF) (93.93%), esto indica que el potencial productivo de materia seca dentro de las 20 lineas esta
influenciado por el genotipo de la especie del triticale, mismo que se expresa cuando las condiciones
ambientales son favorables (Pomortsev et al., 2019) encontraron que el efecto que contribuyé mas a la
varianza total fue el correspondiente al materia seca entre variedades de triticales y sus interacciones,
variable de interés para los ganaderos.

También, se detectaron diferencias significativas (p<<0.05) para todas las interacciones y las
variables medidas; aunque su efecto fue mayor en FS (0.33%) y floracion (9.09%). Esto refleja que los
resultados se deben a la constitucion genética de las lineas élite de triticale (Castro et al., 2011). Reportaron
que los triticales tienen ventajas de adaptabilidad debido a que son mas tolerantes a sequia y heladas
comparadas con avenas, cebadas y trigos, por ende, su produccién de forraje es mas estable en

condiciones ambientales diferentes.
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Tabla 3. Comparacion de medias (Tukey) de las 20 lineas élite de triticales primaverales en produccion
de forraje y variables agronémicas.

Linea FV (t ha') FS (t ha') NT AP (cm) DMF (dias)
L-1 33.50 kl 13.33 op 144.00 klmn 1.16 ijklm 82.33 kl
L-2 33.161 12.33 pq 146.16 klm 1.15 jklm 81.33 klm
L-3 53.66 a 2833 a 680.66 a 1.60 a 96.33 ab
L-4 48.16 ¢ 26.33 be 516.50 ¢ 1.42b 9733 a
L-5 45.83 cde 24.33 de 190.33 ¢ 1.23 defg 94.33 bed
L-6 42.83 fg 21.33 gh 178.67 efgh 1.20 fghij 89.33 gh
L-7 35.50 jkl 16.33 Im 159.50 hijkl 1.22 efgh 86.00 ij
L-8 45.00 def 2333 ef 185.16 ef 1.21 efghi 92.33 def

Bicentenario 51.00 b 27.33 ab 598.66 b 1.43b 95.33 abc
L-10 44.50 ef 22.33 fg 181.83 efg 1.30 ¢ 91.33 efg
L-11 34.66 kl 14.33 no 150.00 jklm 1.18 ghijkl 85.33 jj
L-12 36.50 jk 17.33 kl 162.50 ghij 1.24 def 87.33 hi
L-13 40.00 hi 19.33 jj 171.50 efgh 1.19 fehijk 90.33 fg
L-14 40.33 gh 20.33 hi 175.33 efgh 1.28 cd 90.00 fgh
L-15 47.50 cd 2533 cd 308.83 d 1.28 cd 93.33 cde
L-16 34.83 kl 15.33 mn 155.606 jkl 1.17 hijklm 83.33 jk
L-17 37.66 ij 18.33 jk 167.33 fghi 1.27 cde 86.33 1
L-18 27.16 n 9.33 s 124.50 n 112 m 78.33 n
L-19 29.83 m 11.33 qr 139.00 Imn 1.13 Im 79.33 mn
L-20 28.83 mn 10.33 rs 133.66 mn 1.14 klm 80.33 Imn

Tukey (0.05) 2.6 1.77 20.89 0.054 2.9

FV: forraje verde; FS: forraje seco; NT: numero de tallos; AP: altura de la planta; DMF: dias a madurez fisiol6gica.

El promedio de las lineas en la comparaciéon de medias, mostraron que las lineas L.-3, L-9, y L-4
mostraron mejor comportamiento en rendimiento de forraje verde, forraje seco, nimero de tallos y
numero de hojas (Tabla 3), debido a que el potencial de forraje dependié de la constitucién genética cada
linea, asi mismo denoté que los resultados no concuerdan por los reportados de Soleymani y Shahrajabian
(2012) y por Rosser (2013), quienes evaluaron produccién de biomasa y sus componentes en triticales,
reportaron rendimientos inferiores a esta investigacion en forraje seco y nimero de tallos.

Estos resultados estos resultados concuerdan con lo reportado por (Pomortsev et al., 2019;
Giunta et al.,, 2017), atribuyeron que una buena producciéon de biomasa en cereales y sus componentes

son fuertemente afectadas por factores genéticos, ambientales (Aisawi et al., 2015). Los resultados
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obtenidos mostraron que, dentro de la variacion total de los valores de estas variables fueron debido a la
interacciéon GxA estuvieron presentes, poniendo de manifiesto la dificultad de lograr un rendimiento

estable y poder predecir el comportamiento de las 20 lineas al ser evaluadas en dos afios (Castro et al.,

2011).

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron diferencias estadisticas entre las lineas para todas las variables evaluadas,
las lineas L-3 y el testigo Bicentenario fueron los que mas produjeron forraje verde y seco y fueron de
ciclo intermedio, las de mayor altura de planta fueron L-3, L-4 y L-9, las que fueron mas tardias fueron
L-3, L-4 y las mas precoces L-2 y L-20 pero rindieron menos, con esta informaciéon puede ser una
alternativa explorar con mds experimentos para confirmar dichos resultados y verlo desde un punto de

vista de adopcién de este cultivo.
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