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l.- INTRODUCCION.

En la época de invierno cuando se detiene el crecimiento del cultivo de
alfalfa y los cultivos alternativos como avena y zacate ballico resultan de baja
calidad proteica, Se agudiza. La baja produccion de cultivos forrajeros para la
alimentacion de ganado lechero en la Comarca Lagunera.

La demanda de alimentacién en el ganado lechero es de seis kilogramos
de alfalfa ensilada por vaca por dia, dicha cantidad debe ser sustituida en el
invierno, aunque no se tiene la misma cantidad de proteina y por ende el
detrimento al rendimiento de leche.

Tomando en cuenta la demanda alimenticia en el ganado lechero y que
en la comarca lagunera se disponen de aproximadamente 223,547 cabezas de
ganado que requieren de alimentacion forrajera, es decir, si se menciona
exclusivamente al cultivo de alfalfa ensilada, se estara demandando 1, 341,282
toneladas por dia, cantidad dificil de sustituir por cultivos de baja cantidad
proteica como la avena y/o zacate ballico. La opcidbn que estamos
considerando importante en dicha sustitucion es el trigo forrajero que se otorga
al ganado como silo en la misma cantidad que el silo de alfalfa y ademas su
desarrollo es en invierno por lo que es una alternativa importante tanto en la
parte econdmica como en la época de requerimiento de sustitucion de alimento

al ganado lechero.

La ganaderia lechera como explotacion intensiva requiere para su
sostenimiento y rentabilidad, de materiales forrajeros altamente eficientes en la
produccion de biomasa (materia seca) de calidad y en el caso particular de

nuestra region, de alta eficiencia en la utilizacion del agua.

Lo anteriormente mencionado, es una propuesta alternativa para
satisfacer la demanda de forraje, es importante sefialar que las lineas que se
usaran se originaron en Saltillo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro y que ya han sido seleccionadas en otros estados (Guanajuato,
Monterrey y algunos municipios de Coahuila) en este proyecto, se pretende
demostrar que el cultivo que del trigo es de buena calidad y rentabilidad.



lll.- OBJETIVOS.

Evaluar el cultivo del trigo como una alternativa de forraje para el periodo

invernal.

IV.- HIPOTESIS.

La produccién y calidad del forraje de las diferentes variedades es

similar.

V.- METAS.

Seleccionar la variedad que presente mejor produccién y calidad de

forraje.



VI.- REVISION DE LITERATURA.

Una alternativa lo constituye la utilizacion de cultivos alternativos como:
triticale.

Trigo forrajero.

Avena forrajera.

Zacate ballico.

Y V. V V V

Cebada forrajera.

En nuestro pais, el trigo de temporal ha ocupado alrededor de 225,000
hectareas en los ultimos afios, con una produccion promedio de 2.0 ton ha-1
(SAGAR, 1997). Sin embargo, se puede cultivar el trigo en poco mas de un
millébn de hectareas en los 16 estados del pais, en donde las condiciones de
precipitacion y temperatura no son favorables para los cultivos que actualmente

se siembran, como maiz y frijol (Villasefior y Espitia, 1994).

Considerando que el déficit de trigo en México es del orden de 1.35 millones
de toneladas y que no se prevé un incremento en la superficie bajo riego, la
opcion logica se enfoca a incrementar superficie y rendimiento bajo temporal
(Pingali, 1999).

En el area de influencia inmediata de la Universidad (Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro) -zonas semiaridas-, se desarrolla agricultura de secano
para la alimentacibon humana y animal. Debido a las caracteristicas de
precipitacion erratica y escasa, el empleo de materiales criollos es una
alternativa para tratar de asegurar la produccion de grano, y si la precipitacion
es muy escasa al menos disponer de algo de forraje, caso tipico en los cultivos

de maiz y trigo.

El cultivo del trigo, uno de los materiales criollos mas utilizados en la region,
es Pelén Colorado, preferido por su alta tolerancia al estrés hidrico, produccién
de biomasa, ciclo tardio, porte alto, espiga sin aristas de alta resistencia al
desgrane y grano de adecuada calidad para la elaboracién de tortillas.



El Candela, es otro utilizado aunque en menor escala, de caracteristicas
similares a Pelon Colorado pero con aristas. Sin embargo, los ideotipos para
temporal parecen estar encaminados a materiales precoces, de porte
intermedio y adecuada produccion de grano (Villasefior y Espitia, 2000),
contrastando grandemente con las caracteristicas de los criollos regionales
utilizados en temporal. Y la informacién sobre produccién de forraje en
temporal, es escasa o nula.

Estudios especificos de las caracteristicas forrajeras y métodos de
mejoramiento con dicha finalidad solo existen para pastos y son minimos en el
caso de los cereales como el trigo, cuyos esfuerzos de mejoramiento genético
se han orientado a la produccién de grano, por lo que la informacion generada
se restringe a los habitos de crecimiento y requerimientos de fotoperiodo y
vernalizacion, englobados en los tres grandes tipos: primaveral, facultativo e
invernal (Hanson et al., 1985), con reportes ocasionales de su utilizacion como
forraje, restringiéndose la informacion a la biomasa producida en las regiones
de riego y altamente tecnificados y generalizacion de algunos aspectos de
calidad (Nufez et al.,1997).

El objetivo del presente trabajo fue comparar materiales criollos y mejorados
de diferente habito de crecimiento en su produccion de biomasa y calidad de la
misma con restriccibon de humedad, con el fin de identificar genotipos

sobresalientes de trigo.
6.4.- REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.
6.4.1.- Temperatura.

La temperatura ideal para el crecimiento y desarrollo del cultivo de trigo
esta entre 10 y 24 °C, pero lo mas importante es la cantidad de dias que
transcurren para alcanzar una cantidad de temperatura denominada
integral térmica, que resulta de la acumulacion de grados dias. La
integral térmica del trigo es muy variable segun la variedad de que se
trate. Como ideal puede decirse que los trigos de otofio tienen una

integral térmica comprendida entre los 1.850 °C y 2.375 °C.



La temperatura no debe ser demasiado fria en invierno ni demasiado
elevada en primavera ni durante la maduracién. Si la cantidad total de
lluvia caida durante el ciclo de cultivo ha sido escasa y es especialmente

intensa en primavera, se puede producir el asurado.
6.4.2. Humedad.

En afos secos se ha demostrado que un trigo puede desarrollarse bien
con 300 6 400 mm de lluvia, siempre que la distribucion de esta lluvia sea

escasa en invierno y abundante en primavera.

6.4.3.- Suelo.

El trigo requiere suelos profundos, para el buen desarrollo del sistema
radicular. Al ser poco permeables los suelos arcillosos conservan demasiada
humedad durante los inviernos lluviosos. El suelo arenoso requiere, en cambio,
abundante lluvia durante la primavera, dada su escasa capacidad de retencion.
En general se recomienda que las tierras de secano dispongan de un buen

drenaje.

6.4.4. pH.

El trigo prospera mal en tierras acidas; las prefiere neutras o algo
alcalinas. También los microorganismos beneficiosos del suelo prefieren los

suelos neutros o alcalinos.



VIl.- PRACTICAS CULTURALES.

7.1.- Preparacion del terreno.

El trigo requiere un terreno asentado, mullido, limpio de malas hierbas y
bien desmenuzado. La naturaleza de las labores, el modo de ejecutarlas y la
época oportuna para su realizacion, varia con el cultivo que precedié al trigo,

con la naturaleza del suelo y con el clima.

Si anteriormente la tierra no ha sido cultivada, serd necesario roturarla mucho
antes de la siembra del trigo y seguir con un barbecho labrado de, al menos, un
afo. Una vez roturada la tierra (en primavera), se deja sin labrar hasta las
primeras lluvias de otofio. Durante el invierno hasta mayo, por estar en tempero
se daran tres o cuatro labores. La primera sera mas profunda, para permitir la
penetracién del agua en las capas inferiores del suelo; las otras seran siempre
cruzadas con la anterior, siendo mas superficiales. Antes de sembrar se hara

un rastreo para deshacer los terrones.

Si el trigo va después de una leguminosa, se realizara una labor profunda
antes del verano, pues las leguminosas poseen las raices gruesas, y éstas
dejan huecos en el suelo que son muy perjudiciales para el trigo. Después

bastara con una labor superficial y un gradeo antes de la siembra.

Si al trigo le precede un barbecho, antes de sembrar se realizard una labor
superficial si el terreno es suelto o profunda si es compacto, seguida de un
rastreo.

De forma general, antes de la siembra, si el terreno es muy suelto conviene dar
un pase de rodillo para comprimir el suelo y, después de la siembra, otro para

que la tierra se adhiera bien a la semilla.



7.2.- Siembra.

-Epoca de siembra.

Los trigos de invierno se siembran en otofio y exigen un periodo largo de
bajas temperaturas (si se siembra en primavera no se desarrolla mas que hasta
el estado de ahijamiento) y se mantienen estéril. El trigo de verano se siembra
en primavera o en otofio, sobre todo en zonas mediterraneas con inviernos
suaves.

El trigo sembrado en otofio da rendimientos superiores debido al largo periodo
vegetativo, los avances en mejora genética de los trigos de invierno estan
adquiriendo cada vez mayor importancia.
En las zonas mas frias se recomienda una fecha intermedia; ya que las muy
tempranas exponen la cosecha a las heladas tardias, y las muy tardias, al
peligro de las heladas de otofio, o invierno, y, mas tarde, al asurado del grano

por los vientos calidos del verano.

-Profundidad de siembra.

La siembra debe realizarse en surcos separados a una distancia entre 15
y 20 cm., en general suele estar a 17 cm., a una profundidad de siembra de 3-6
cm.

Unicamente se sembrara a mayor profundidad en los siguientes casos:

e En tierras muy sueltas, donde las semillas, una vez germinadas,
puedan estar expuestas a la desecacion.
o En siembras tardias, pues conviene proteger al trigo de las heladas.

e Cuando la preparacion del terreno no se realice de forma adecuada.



-Densidad de siembra.

Se emplea una densidad de 300-400 semillas/m2 (de 100 a 130 Kkilos

semillas/ha), con un minimo de 80% de poder germinativo.

-Siembra mecanizada.

Este método de siembra presenta diversas ventajas sobre la siembra a

voleo o a chorrillo.

o Ahorro de semilla entre el 30-50%.
« Uniformidad en la distribucion de los surcos.
« Establecimiento de la profundidad de siembra segun las necesidades.

« Permite el laboreo entre lineas.
La siembra mecanizada requiere las siguientes condiciones:

o Parcelas de extension suficiente.
e Terrenos de escasa pendiente.

e Buena preparacion del terreno.



7.3.- Riego.

A medida que el cultivo de crece, los intervalos entre riegos deben
acortarse. El cultivo en el primer mes de su desarrollo extrajo de la profundidad
de 0-30 cm el 75% del agua utilizada durante ese periodo, en el resto del ciclo
solo el 57% fue tomado de esa profundidad (Chavez y Laird, 1959).

La fase de floracién y el estado lechoso masoso fueron mas sensitivos a
la humedad que la etapa de crecimiento, ademas no se tuvo influencia sobre el
rendimiento de proteinas y contenido de almidén (Nady).

En la Regidn Lagunera, se trabajo en trigo en la Serie Zaragoza,
obteniéndose un calendario de riego en base a evaporacion acumulada,
medida en un tanque estandar tipo “A” utilizando la variedad INIA F-66 con un
rendimiento de 5.8 ton/ha en el mejor tratamiento con 5 riegos de auxilio y una
lamina total de riego de 61.2 cm. con 720 Mm. de lamina evaporada (Velasco).
El cultivo puede sujetarse a altos esfuerzos de humedad del suelo (15 ATM)
durante la etapa de crecimiento y los rendimientos no se ven afectados si en
las etapas de floracion a estado lechoso y estado lechoso masoso, se aplican
los riegos a tensiones de humedad del suelo mas moderadas (Rodriguez
Zavaleta, 1976).

Las variaciones de humedad estuvieron fuertemente ligadas a los
contenidos de nitrégeno y que el mejor tratamiento de humedad del suelo, por
cada kilogramo de nitrégeno aumenta en 25 Kg. el rendimiento del grano
(Fernandez y Laird).

El rendimiento de grano, tallos y raiz de todas las plantas se incrementa
a medida que la humedad del suelo se acerca a capacidad de campo; en
cuanto a periodo de inundacién se refiere, a mayor tiempo, menor rendimiento
(Bourget et
al).

Las etapas de crecimiento, formacion de espiga e inicio de floracion se

consideran etapas criticas, y se localizan aproximadamente en el tercio medio



del desarrollo vegetativo, es decir entre un 35y un 65 % de la duracion total del

ciclo vegetativo (Salter y Goode, 1967).

En el afio de 1980 (3) en la pequefia propiedad “Florencia” del Municipio
de Francisco |. Madero, Coahuila; se reporté una produccion de 5. 5-6.0 ton/ha
de trigo, utilizando 200 Kg./ha de fertilizante, con la férmula 18-46-0 antes del
barbecho, e inyectando al suelo 150 Kg/ha de agua amoniacal; la fertilizaciéon
se complement6 aplicando materia organica (estiércol) en cantidades de 15-20

ton/ha.

VIIl.- MATERIALES Y METODOS.

8.1.- Localizacion geogréfica del area de investigacion.

Esta investigacion se realizé dentro del campo experimental del rancho
“El retiro” propiedad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro UL,
situado a 6.5 Km. en la carretera de Concordia a Sofia, colinda con el rancho

de la empresa de Hortalizas de la Laguna.

8.2.- Preparacién del Terreno.

Consistié en un barbecho profundo, dos pasos de rastra cruzados y dos

pasos de escrepa con la finalidad de uniformizar el terreno.



8.3.- Siembra.

Una vez preparado el terreno, se llevo a cabo la siembra en seco,
manualmente, a chorrillo, depositando la semilla en el fondo del surco
inmediatamente después se aplico el riego.

8.4.- Fecha de Siembra.
Se sembro6 del 11 al 12 de diciembre del 2006.

8.5.- Densidad de Siembra.

La densidad que se utilizo es de 100 Kg. por hectarea.

8.6.- Equipo de Riego.

El sistema de riego que se utilizo es el riego superficial utilizando
valvulas alfalferas para regar por medio de tendida con dimensiones de 24

metros por 7 metros y la superficie total a regar es de 336m?.

8.7.- Riegos.

El criterio para la aplicacion del riego fue tomado a partir de
observaciones fisicas de la textura del suelo.

Se hicieron dos riegos: uno inmediatamente después de la siembra y un
riego de auxilio cuando muestre la mayor deficiencia para restaurar el déficit de

humedad hasta capacidad de campo en el suelo.



8.8.- Disefo Experimental.

El disefio que se utilizo es de bloques al azar con 3 repeticiones.
La parcela experimental consistié de 6 surcos separados a 30 cm. y una

longitud de 3.0 m.

GENOTIPOS.
] 1: AN-273-89
106 v 120 | 2: AN-236-99
3: AN-239-99
105 ) 91 4: AN-242-99
] 5: AN-25033
76 90 §: AN-264-89
75 mﬂl& mgﬂ 61 T: AN-237-98
e d& . 8: AN-247-8%
46 . 60 | 9:aN25699 o
10: AN-258-99
45 : 31 11: AN-272-89
16 ] 30 12: AN-265-93
13: AN-19-02
15 . 1 14: AN-25-02
— 15: AN-66-02
hidrantes 16: AVENA
; 17: ERONGA
8.9.- Variables.

Las variables a considerar en esta prueba fueron:
Produccién de materia seca.
Altura de planta.

Valor nutritivo.



IX.- Resultados Y Discusion.

Cuadrol.- produccion de materia seca (biomasa), altura y calidad nutritiva de

las diferentes variedades de trigo.

UAAAN-UL. 2007.

genotipos | Biomasa | Altura Proteina | Total de | Fibra Fibra Maxima
(Ton/Ha) | (cm.) cruda nutrientes | detergent | detergent | digestibili
(%) digestible | e neutra | e acida dad
s (%) (%) (%) (%).
AN-273-99 | 7.483 96,667 14,5 51 62,3 42,6 71,9
AN-236-99 | 10.2 105 12,7 51 67,8 44,5 72,8
AN-239-99 | 8.467 96,667 16,3 53 60,8 40,2 72,9
AN-242-99 | 8.683 95 16,8 53 61,5 40,6 73,4
AN-250-99 | 9.933 101,667 14,3 51 63,3 42,9 71,2
AN-264-99 | 7.2 91,667 13,7 51 63,2 41,9 71,6
AN-237-99 | 8.683 108,333 12,7 52 67,3 43,8 71,2
AN-247-99 | 7.85 91,667 14,3 50 65 44,2 71,7
AN-256-99 | 8.917 88,333 13,8 51 65,1 43 70,4
AN-258-99 | 8.5 96,667 14,5 51 64,7 42,7 71,2
AN-272-99 | 6,467 91,667 15,7 51 61,6 41,1 70,6
AN-265-99 | 8,283 96,667 12,3 51 67 42,9 71,9
AN-19-02 | 7,6 81,667 16,5 50 58,8 41,4 71,2
AN-25-02 | 7,25 93,333 16,1 52 60,3 39,9 74,4
AN-66-02 | 8,083 73,333 15,9 51 61,8 42 72,8
AVENA 9,25 100 14,6 56 60,1 38,5 78
ERONGA | 8,8 110 14,1 53 65,3 42,1 72,3




El cuadro numero 1 presenta la produccion de biomasa, altura de planta
y la calidad nutritiva de las variedades de trigo evaluadas.

En la altura podemos ver diferencia entre las variedades mas alta AN-
237-99 con 108.33 cm. y la variedad mas baja AN-66-02 con 73.33cm. La
mayoria de las variedades evaluadas sobrepasan los 90 cms. De altura.

Sin embargo la altura de planta no se reflejo en la produccién de
biomasa.

La produccién de biomasa en las variedades evaluadas presento una
variacion de 7.2 a 10.2 ton/ha. La mas alta produccion de acuerdo a los datos
registrados la presenta la variedad AN-236-99 con una produccién de 10.2
toneladas/hectarea, seguida por la AN-250-99 con una produccion de 9.933
toneladas/hectarea, posteriormente la AN-256-99 con una produccion de 8.917
toneladas/hectarea, cabe mencionar que esta es la biomasa obtenida ya que
no se realizo un andlisis estadistico para determinar la variacion que existe
entre las variedades de trigo.

En cuanto al valor nutritivo que se aporta por cada uno de los genotipos
en estudio se midieron algunas variables como la cantidad de proteina cruda,
fibra detergente neutra, fibra detergente acida, maxima digestibilidad de fibra y
el total de nutrientes digestibles, Al comparar el valor nutritivo del forraje de las
diferentes variedades evaluadas, de acuerdo a los valores obtenidos podemos
observar que no existe diferencia entre variedades.



X.- Conclusiones.

Refiriéndonos a la produccion de forraje los rendimientos de algunas de
las variedades propuestas son mayores a las de las variedades testigo, lo cual
indica que el trigo puede alcanzar altos rendimientos en produccion de forraje
lo cual permite proponerlo como una buena alternativa como forraje de

invierno.
En cuanto a calidad también tenemos un resultado satisfactorio, existen
variedades que sobrepasan los valores de los testigos y no existe una gran

diferencia significante entre las demas variedades.

La meta que se buscaba fue cumplida satisfactoriamente.

Xl.- RECOMENDACIONES.

Se pueden obtener resultados mas favorables si se utiliza el procedimiento
que comunmente se utiliza para la produccién de forrajes y propiciar los

requerimientos adecuados que demanda la produccion de forrajes.

Se debe de tomar en cuenta que las condiciones bajo las cuales se
presento esta investigacion no fueron las adecuadas puesto que se

sometieron a estrés hidrico y no hubo fertilizacion.
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