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Resumen

La eficiencia de aplicacion fraccionada del fertilizante nitrogenado y bioestimulantes organicos es
afectada por el momento del suministro en el cultivo. El objetivo del estudio, fue determinar el efecto
de la aplicacion fraccionada de nitrogeno y bioestimulantes organicos en diferentes estadios
fenologicos de triticale (XTriticosecale Wittmack), y su relacion con el rendimiento forrajero y sus
componentes en condiciones de campafa chica y bajo riego. El ensayo se ejecuté en campos en
barbecho del 2018, lote 2, EEA El Mantaro-UNCP, El Mantaro-Jauja. Los tratamientos consistieron en la
aplicacion de dos y tres fracciones, de nitrogeno, dosis 150 kg ha-' y bioestimulantes, 3 | ha“!, durante
dos y tres estadios fenolégicos tempranos: macollamiento, hoja bandera expandida y bota. El diseio
experimental fue de bloques completos al azar con tres repeticiones. El fraccionamiento en dos, de la
fertilizacion nitrogenada (75 kg ha') y del bioestimulante Stym25 (1,5 | ha') aplicados en dos estadios,
macollamiento (cinco macollos) y elongacién del tallo (hoja bandera expandida), se asociaron a una
mayor produccion de biomasa aérea (forraje) y mayor establecimiento de tallos (macollos) por unidad
de superficie, implantando 47,89 t ha-! de forraje y 600 tallos m-2.
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Abstract

The fractional application efficiency of nitrogen fertilizer and organic biostimulants is affected by the
time of supply in the crop. The objective of the study was to determine the effect of the fractionated
application of nitrogen and organic biostimulants in different phenological stages of triticale
(x Triticosecale Wittmack), and its relationship with forage yield and its components under small
campaign conditions and low irrigated. The trial was carried out in fallow fields of 2018, lot 2, EEA EI
Mantaro-UNCP, El Mantaro-Jauja. The treatments consisted of the application of two and three
fractions, of nitrogen, dose 150 kg ha' and biostimulants, 3 | ha', during two and three early
phenological stages: tillering, expanded flag leaf and boot. The experimental design was randomized
complete blocks with three repetitions. The fractionation in two, of the nitrogenous fertilization (75 kg
ha') and of the Stym25 biostimulant (1.5 | ha') applied in two stages, tillering (five tillers) and stem
elongation (expanded flag sheet), were associated with higher production of aerial biomass (forage)
and greater establishment of stems (tillers) per unit area, implanting 47.89 t ha' of forage and 600
stems m=2.
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1. Introduccién pero esta necesidad se acrecienta durante

En el valle del Mantaro, la produccion de fo- el periodo seco (Plana et al., 2016a), cam-

rraje verde tiene alta prioridad, especial- pafa chica (abril-agosto), cuya estacio-

mente proveniente de cultivos herbaceos, nalidad climatica en los valles interandinos
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es fluctuante y de baja disponibilidad de los
recursos forrajeros verdes (Sanchez et al.,
2013). El forraje verde, es el insumo esen-
cial directo para la alimentaciéon de anima-
les menores, que deviene principalmente
de la cebada (Hordeum vulgare) y avena
(Avena sativa), sin embargo, la época de
estiaje en el valle del Mantaro, es una
limitante (Yamina et al., 2010), debido a que
la cuenca del rio Mantaro es altamente
vulnerable a eventos meteorologicos extre-
mos relacionados con la variabilidad clima-
tica por el cambio climatico, no obstante,
es el principal contribuyente en el sustento
diario de forraje para la crianza del cuy
(Cavia porcellus), importante para la segu-
ridad alimentaria de la poblacion rural de
escasos recursos (Chauca, 1995) e insufi-
cientes en la época de barbecho, hacién-
dose necesario contribuir con nuevas
variedades de especies diferentes como el
triticale (xTriticosecale Wittmack), cereal
obtenido de cruza interespecifica por el
hombre y esencialmente usado como ali-
mento de los animales, y que existe un
incremento interesante en la utilizacion
para la produccion de alimentos (Zhu,
2018) y, podria mencionarse como uno de
los cereales mas prosperos, que ha sido
proporcionado y desarrollado por la huma-
nidad (Riasat et al., 2019).

La productividad de los triticales modernos
los hace cada vez mas viables como una
alternativa de cereales de grano pequeiio
(Motzo et al., 2015), por su amplia adapta-
cion a condiciones climatolégicas y edafi-
cas adversas (Granados, 2015), sin em-
bargo, Bijanzadeh et a/. (2019) indican que,
la estimacion de la cantidad de reservas de
tallo de triticale acumuladas y movilizadas
dependen de las condiciones ambientales
(fecha de siembra y genotipo); es, resisten-
te a enfermedades (Murillo et al/, 2001),
sequia y bajas temperaturas, bajo reque-
rimiento de insumos (De mori et al., 2014),
de buen rendimiento con doble propoésito,
grano y forraje (Giunta et al/, 2015), de
contenido proteico superior a la avena
forrajera (Murillo et al., 2001), y con alto
valor nutricional (Mendoza et al, 2011),
adaptandose bien a suelos arenosos, de
buen drenaje, pH bajo (Soares y Restle,
2002), constituyéndose en una de las opcio-
nes para subsanar la escasez de forrajes,
utilizada tanto en pastoreo directo, henifi-
cado o forraje (Castro et al, 2011); la
inclusion del triticale y trigo para ensilaje
no afecta el indice de materia seca, siendo
apropiado su inclusibn con maiz como
estrategia de cultivo apropiado (Harper et
al., 2017), en Argentina se emplea en pastu-
ra estacional de invierno y doble propésito,

pasto y grano forrajero (Paccapelo et al,
2017), asimismo, en proteccion vegetal,
insecticidas, fungicidas y bioestimulantes
especificos, pueden usarse de forma segu-
ra en el manejo integrado de plagas (Ceiro
et al., 2015), empero, su fenologia es critica
para el cultivo de doble propoésito, ya que
determina la duracion del periodo de pas-
toreo y afecta el tiempo de antesis (Giunta
et al., 2015), asi, es muy importante tener
en cuenta su fenologia en la utilizacion para
doble propésito, ya que influye tanto en el
rendimiento de forraje como en grano, a-
demas, los diferentes habitos de crecimien-
to (erectos o postrados), influyen también,
en sus aptitudes de doble uso (Giunta et al.
2017). En suma, el rendimiento de los culti-
vos depende de los parametros de las me-
didas agrotécnicas destinadas a una region
agroclimatica especifica (Pomortsev et al.,
2019). Saberes que obligan a contribuir en
manejo agronémico eficaz e introducirlos
como cultivo forrajero “nuevo” al valle del
Mantaro y toda la Sierra Central.

El impacto negativo del cambio climatico
sobre la fertilidad del suelo y el exceso de
la fertilizacion mineral de los cultivos han
tenido serias afectaciones en la seguridad
alimentaria de los paises subdesarrollados
(Plana et al., 2016b), las consecuencias de
la adicion de nutrientes para el rendimiento
del cultivo, no se limitan necesariamente a
la estimulacion del crecimiento y rendi-
miento posterior (Marquis y Clark, 1989),
no obstante, el nitrégeno (N) es uno de los
16 elementos esenciales de la planta como
macro-nutriente (Plana et al.,, 2016a) y que
el 50% de lo aplicado al suelo se pierde por
volatilizaciéon o por lixiviacion (Ballesteros
et al., 2015), idem, los micro-nutrientes son
también tan importantes en la nutricion de
las plantas (Monreal et al., 2015; Siddika et
al., 2016), la deficiencia de micronutrientes
se considera una de las principales causas
de disminucion de la productividad (Siddika
et al., 2016), afectando el crecimiento de
las plantas en suelos deficientes en micro-
nutrientes, incluso, el uso de N (Alamdari y
Mobasser, 2014), este macronutriente es
necesario en grandes cantidades (Monreal
et al., 2015); en cereales el N, es el factor
limitante, factor de impacto mas importante
en el crecimiento y desarrollo del triticale
(Ballesteros et al., 2015), favorece a la
produccioén de forraje mediante el aumento
de la productividad y sustentabilidad de la
pastura por medio de sus macollos (Matias,
2015).

Para garantizar la calidad nutritiva de los
alimentos se deben implementar estrate-
gias de biofortificacion agronémica de los
cultivos (Cedefio et al, 2018). Se concibe
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las practicas agricolas organicas (suminis-
tro de bioestimulantes organicos al suelo o
area foliar), como herramientas que permi-
ten reducir el estrés, minimizando los efec-
tos negativos de las variaciones edafocli-
maticas (Cruz et al., 2015), ademas, pro-
veen mayor resistencia a plagas y enfer-
medades (Granados, 2015; Ruso y Berlyn,
1990) e incrementan la velocidad metabo-
lica y fotosintética, siendo activas a nivel
celular y molecular, actuando como un todo
en el organismo de la planta (Cruz et al,
2015), estimulando el crecimiento radicular
generando mayor resistencia al estrés
hidrico (Freitag, 2014), promoviendo la
utilizacion de menor cantidad de insumos
externos y minimizando el uso de fer-
tilizantes quimicos (Mendoza et al., 2014), y
otros insumos nocivos, permitiendo obte-
ner rendimientos agricolas saludables.

El programa de cereales, sub programa
cereales de grano pequeiio de la Estacion
Experimental Agropecuaria (EEA) "EIl
Mantaro”, Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional del Centro del Peru
(UNCP), continua aun con la validacion
agronoémica en una linea avanzada de
triticale adaptada al medio, proveniente del
CIMMYT-México, antecedentes que permi-
tio ejecutar la investigacion en la que nos
planteamos descubrir la influencia de la
aplicacion fraccionada de nitrégeno y
bioestimulantes organicos en condiciones
de campafa chica (época de barbecho)
bajo riego, permitiendo lograr un potencial
de respuesta alto para el rendimiento
productivo herbaceo y sus componentes.

2. Materiales y métodos

La investigacion se ejecuté en campaina
chica 2018, en el lote 2 de la EEA "El
Mantaro”, Facultad de Agronomia de la
UNCP, ubicado en distrito de El Mantaro,
provincia de Jauja, departamento de Junin.
Carretera Central, km 34, margen izquierda
del rio Mantaro; Latitud Sur, 12°03'19" del
Ecuador; Longitud Oeste, 75°16'33" de
Greenwich; Altitud, 3316 msnm. De clima
seco y templado, de 650 mm de precipi-
tacion promedio, temperatura promedio
anual 19,4°C maxima y 4,1°C minima, don-
de, el 80% de la agricultura se desarrolla
bajo condiciones de secano, siendo la
sequia uno de los mayores factores limitan-
tes (Silva et al, 2010) y las heladas son
frecuentes, con intensidad maxima en junio
y julio, caracterizados por la existencia de
variados sistemas agricolas (Aquino et al.,
2018). Los resultados del analisis de suelo

reportaron contenido bajo de N, medio de K
y alto de P; pH 6,95, textura franca.

Se analiz6 el rendimiento de forraje y sus
componentes directos e indirectos de la
linea de triticale primaveral (ARDI_1/TOPO
1419//ERIZO_9/3/POSAS _2/4/), proveniente
del CIMMYT, semitardio, porte intermedio,
espiga barbada, excelente macollamiento y
rebrote. La siembra del ensayo fue en el
periodo de barbecho del valle del Mantaro
con humedad edafica suficiente para el
establecimiento del cultivo (Paccapelo et
al., 2017), bajo riego, la quincena de mayo
2018, a una dosis 150 kg ha-' (18 g hilera-
de 1,2 m2) depositando la semilla a
chorrillo continuo (Mendoza et al/.,, 2014) a
lo largo de la hilera, procurando que las
semillas queden a una profundidad de 5
cm, condicionado al coleoptilo de los
cereales de grano pequefio con promedio
de 7 cm de longitud, y se culminé con la
cosecha del forraje en octubre de 2018, al
estado fenolégico 268 (Zadoks et al., 1974),
que implica la codificacion decimal 6:
antesis, floracion y 8 (antesis completa),
segando los tallos manteniendo su
individualidad dentro de cada tratamiento.
Las practicas de manejo agronémico se
ejecutaron segun estilan los agricultores
tradicionales del valle del Mantaro.

Sobre la base del analisis del suelo, se fijé
aplicar 150 kg ha' de N, sin P20s y K20,
utilizando como fuente urea (46% N), sin
suministro a la siembra. Para los bioestimu-
lantes se utiliz6 Stym25 (ST), bioactivador
natural a base de aminoacidos que permite
el aporte rapido de nutrientes, vitaminas y
otras sustancias tanto a la planta como a la
microbiota del suelo (www.aspeagro.com)
y Bayfolan Aktivator (BA), bioestimulante
de plantas derivado de sustancias organi-
cas de origen animal y vegetal que pueden
emplearse en cualquier cultivo, que admite
rapida revitalizacion de las plantas afecta-
das por estrés incrementando su ren-
dimiento (www.cropscience.bayer.pe), am-
bos a dosis de 3 | ha-1. EI N, ST y BA fueron
fraccionados segun el plan de fertilizacion
(Tabla 1).

La diferenciacion en los caracteres morfo-
légicos de los componentes de rendimien-
to al estado de forraje (estrato herbaceo),
comprendi6 dos factores, fertilizacion
nitrogenada y bioestimulantes, a fin de
determinar el efecto de la aplicacion
fraccionada de nitrogeno y bioestimulantes
organicos en tres estadios fenologicos
(Figura 1).
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Figura 1. Estadio Z24 (Planta principal con cuatro macollos); Z39 (elongacion del tallo, hoja bandera expandida); Z49
(estado de bota con primeras aristas visibles por encima de la vaina). Adaptada de Zadoks et a/. (1974) para triticale.

Los tratamientos responden al esquema
que respalda encontrar la combinacion
propicia de nitrogeno y bioestimulante
organico foliar a razéon del momento feno-
légico del triticale oportuno de aplica-
cion, segun se detalla el plan de aplica-
ciénenlaTabla 1.

Tabla 1

Plan de combinacion aplicado a los tratamientos con
fraccionamiento de nitrogeno y bioestimulantes
organicos en diferentes estadios fenolégicos en
triticale primaveral

Estados fenologicos Total Total
N: kg B: 1
T 225 239 Z49 ha- ha-
T4 0 0 0 0 0
T2 50N 50N 50N 150 0
Ts 1ST 1ST 1ST 0 3ST
Ta 1BA 1BA 1BA 0 3BA
Ts 50N+1ST  50N+1ST 50N +1ST 150 3ST
Te 50N +1BA 50N + 1BA 50N + 1BA 150 3BA
T7 75N 75N 0 150 0
Ts 1,68T 1,68T 0 0 38T
To 1,5BA 1,5BA 0 0 3BA
Tio 75N +1,58T 75N +1,55T 0 150 3ST
75N + 75N +
T4 1,6BA 1,6BA 0 150 3BA

T: tratamientos (T4...T11). Z25: 2 (macollamiento) 5 (planta
principal con cinco macollos). Z39: 3 (elongacion del tallo) 9
(hoja bandera expandida). Z49: 4 (bota) 9 (primeras aristas
visibles por encima de la vaina), Zadoks et al 1974. N:
nitrogeno. 50N: 50 kg ha'. 75N: 75 kg ha'. B: bioestimulantes.
ST: Stym25. 1ST: | ha?'. 1,68T: 1,56 | ha'. BA: Bayfolan
Aktivator. 1BA: | ha'. 1,5BA: 1,5 | ha!

Los tratamientos se distribuyeron segun
el esquema de un diseio de Bloques
Completos al Azar con tres repeticiones
para once tratamientos. Cada unidad
experimental se constituyé por cuatro
hileras de 4 m de longitud espaciados a
0,30 m entre hileras, considerando la
parcela util las dos hileras centrales,
cuyo fin fue evitar el efecto de borde de
las unidades experimentales vecinas,
realizandose en ellas, las aplicaciones
del nitrogeno y bioestimulantes foliares

organicos segun la aparicion del estadio
fenologico correspondiente. Para la eva-
luacion de las variables se consider6 la
poblacion de plantas dentro de la unidad
experimental y como muestra, cinco plan-
tas en un metro lineal (Paccapelo et al.,
2017) dentro de las dos hileras centrales
por parcela.

Las variables consideradas en los com-
ponentes directos son (1) rendimiento de
forraje, segado siguiendo el procedimien-
to de cosecha que practica el agricultor
tradicional, cortando los tallos a diez
centimetros del suelo (Sanchez y Gutié-
rrez, 2015) y (2) nimero de tallos m-2,
contabilizados y estimandose en dos
metros lineales (2x1x0,3=0,6 m-2); en los
componentes indirectos, se midieron (3)
altura de planta (cm) desde el cuello
(base) de la planta hasta el punto de
insercion de la espiga, y (4) longitud de
espiga (cm) desde el punto de insercion
de la espiga hasta el apice de la misma
sin considerar las aristas, y promediados
los datos representativos de cada unidad
experimental y repeticion.

Los datos fueron sistematizados en hojas
de calculo (Excel 2016), se utilizaron los
procedimientos de analisis de varianza
(ANOVA) para calcular las medias de
tratamiento, los errores estandar y las
diferencias significativas entre los trata-
mientos (Aisawi et al., 2015), se utiliz6 el
programa estadistico InfoStat Ve (Di
Rienzo et al, 2015). Las medias de
tratamiento se compararon utilizando la
DMS de las medias de Tukey (p < 0,05)
siguiendo el enunciado dado por
Balzarini et al. (2015). Se determiné la
relacion existente entre las variables del
rendimiento de forraje y componentes
directos con los estadios fenolégicos, a
través de un polinomio de tercer grado.
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3. Resultados y discusion

El efecto de aplicacion del nitréogeno y
bioestimulantes sobre los componentes
indirectos (altura de planta y longitud de
espigas), indica que no mostraron diferen-
cias estadisticas para los tratamientos (p >
0,05), debido a las caracteristicas de
expresion potencial genética homogéneas
del triticale; en los componentes directos,
los cuadrados medios (Tabla 2) de las
variables de rendimiento de forraje (RF) y
numero de tallos por m2 (NT) indican
diferencias estadisticas altamente signifi-
cativas (p < 0,01) y significativas (p < 0,05)
respectivamente entre tratamientos, indi-
cando el comportamiento heterogéneo del
triticale a las aplicaciones de nitrégeno co-
mo factor limitante (Ballesteros et al,
2015), bioestimulantes agricolas y la combi-
nacion de estas, en los diferentes estadios
fenolégicos sometidos.

Tabla 2

Cuadrados medios del ANOVA. Efecto de fertilizacion
nitrogenada y bioestimulantes organicos en los
componentes directos del triticale

VALORES CALCULADOS DEL

CM
Rendimiento Namero de
Ry CE de forraje (t tallos m-2
ha-)
Cc™Mm CM
Bloques 2 488 ** 14970,59 *
Tratamientos 10 174,88 ** 21905,6 *
Error 20 41,25 4581,54
Total 32
Contrastes
Lineal 100,71 ns 36663,18 *
Cuadratica 155,79 ns 1380,55 ns
Cubica 974,94 ** 129584,08
*k
CV (%) 19,83 16,02
Promedio 32,4 422,63

CM: cuadrado medio. *: significacion con probabilidad p < 0,05.
**: significacion con probabilidad de p < 0,01

El analisis de polinomios ortogonales
(Figura 2), se muestra mas ajustado en la
cubica que la cuadratica y lineal con
respuesta estadistica altamente signifi-
cativa (p < 0,01), que indica la tendencia de
aplicacion de nitrégeno, bioestimulantes y

combinacion de éstas en los diferentes
estadios fenologicos tempranos con el RF y
NT, donde el coeficiente de determinacion
(R2) de 0,9896 para RF y 0,9805 en el com-
ponente NT por m2 del contraste cubico, la
combinacion de aplicacién, 75 kg ha-t de N
mas 1,5 | ha' de Stym25 en los estadios de
Z25: 2 (macollamiento) 5 (planta principal
con cinco macollos) y Z39: 3 (elongacion
del tallo) 9(hoja bandera expandida) que
promueve el mayor rendimiento de forraje,
marca la tendencia a partir de esta com-
binacién, que sigue una curva parabélica
descendente, existiendo una tasa menos
creciente a medida que se suceden las
demas combinaciones. Aseveracion que se
da del 98,96% y 98,05% de tendencia para
RF y NT respectivamente.

Los valores de RF y NT promedio muestran
cinco grupos disjuntos (Tabla 3), en RF, el
primer grupo que comprende la aplicacion
(T10: primer orden), 75 kg ha' de N mas 1,5
| ha' de Stym25 en cada estadio fenolégico
(225 y Z39) con promedio de 47,89 t ha-,
segun la DMS el valor absoluto de la
diferencia con T3 (décimo orden), Stym25
en cada estadio (225, Z39 y Z49) con 25,96
t ha', muestra diferencias estadisticas
significativas, en consecuencia, las
esperanzas asociadas son distintas con un
nivel de significacion p < 0,05, alcanzando
21,93 t ha-' mas con la adicion de 75 kg ha-
de N (Figura 3) y en solo dos aplicaciones.
Z25: 2 (macollamiento) 5 (planta principal
con cinco macollos). Z39: 3 (elongacion del
tallo) 9 (hoja bandera expandida). Z49: 4
(bota) 9 (primeras aristas visibles por
encima de la vaina), Zadoks et al. 1974. N:
nitrégeno. B: bioestimulantes. ST: Stym 25.
BA: Bayfolan Aktivator. 50N: dosis de nitro-
geno aplicado en tres estadios fenologicos
(225:39:49) con y sin bioestimulantes (ST y
BA). 75N: dosis de nitrégeno aplicado en
dos estadios fenolégicos (225:39) con y sin
bioestimulantes (ST y BA). Letras iguales
dentro del histograma indican diferencias
estadisticamente no significativas DMSt (p
> 0,05).

Rendimiento de forraje (tha')

n n w @ -3 +a o

8 B 8 8 &8 & 8
r

Y =-0.0805x + 1.776x2 - 12.078x+ 59.001
*=0.9896

=3
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600 -

e

o

o
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Figura 2. Contraste cubico para aplicaciones de N, B y NB en estadios fenolégicos tempranos del triticale con el
rendimiento forrajero (RF) y numero de tallos m-2 (NT). N: nitrégeno. B: Bioestimulantes. NB: Nitrogeno mas

bioestimulantes.
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Tabla 3

Prueba de significacion de los promedios. Rendimiento de forraje

Rendimiento de forraje (t.ha-1)

Numero de tallos m-2

T Clave 0

T Clave 0

T1o 75N+1,56ST:2(25:39) 47,89 a T1o 75N+1,56ST:2(25:39) 600,00 a
T11 75N+1,5BA:2(25:39) 42,53 ab T11 75N+1,5BA:Z(25:39) 544,45 ab
T7 75N:2(25:39) 35,63 abc T7 75N:2(25:39) 471,67 abc
T2 50N:2(25:39:49) 34,28 abc T2 50N:Z(25:39:49) 425,56 abc
To 1,5BA:Z(25:39) 30,88 abc Ts 1,568T:Z(25:39) 412,78 abc
Ta 1BA:Z(25:39:49) 30,73 abc To 1,5BA:Z2(25:39) 410,00 abc
Te 50N+1BA:Z(25:39:49) 30,24 abc Ts 50N+1ST:2(25:39:49) 398,89 bc
Ts S50N+1ST:Z(25:39:49) 29,20 abc Te S50N+1BA:Z(25:39:49) 357,78 bc
Ts 1,6ST:2(25:39) 29,02 abc Ta 1BA:Z(25:39:49) 346,11 bc
Ts 1ST:Z2(25:39:49) 25,96 bc T1 Testigo 345,56 bc
T4 Testigo 20,01 c Ts 18ST:Z(25:39:49) 336,11 c
DMS 18,94238 119,62902
Significacion estadistica segun Tukey (0,05). Datos originales.
= 47,89
£ 50 42,53
@ 40 35,63 34,28
= 30,88 - 30,73 30,24
S 30 a0 w96
=+
E . ; H H ﬂ H»
S
E 10
2
e 0
T 2 § 7 B 88 & 52 &
e z2 3
b
Z (25:39) Z (25:39:49) Testigo
TRATAMIENTO

Figura 3. Rendimiento de forraje de triticale. Prueba de Tukey (a = 0,05).
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Figura 4. Namero de tallos m-2. Prueba de Tukey (a=0,05).

Resultado que se debe, a que las aplicacio-
nes tempranas de Stym25 actia mejor y
movilizarse inmejorablemente a través de
la planta con el apoyo del fertilizante nitro-
genado, estimulando el crecimiento radicu-
lar generando mayor resistencia al estrés
hidrico (Freitag, 2014) propio de la cam-
pana chica en el valle del Mantaro, que

asegura mayor biomasa con buenos
rendimientos forrajeros.
En el establecimiento de tallos, la diferen-

cia estadistica de T10 (600 tallos m-2) se da
con Ts (séptimo orden), 50 kg ha-' de N mas
1,0 | ha' de Stym25 en cada estadio
fenoloégico (225, 239 y 49) con 398,89 tallos
m-2, muestra diferencias estadisticas signi-
ficativas, en consecuencia, las esperanzas
asociadas son distintas con un nivel de

significacion p < 0,05, alcanzando 201,11
tallos mas con la adicion de 75 kg ha-1 de N
(Figura 4), debido a la intervencion espe-
cifica y decisiva del nitrégeno fraccionado
en dos partes, fomentando mejor movi-
miento y aprovechamiento de Stym25 al
interior de planta, que favorece la pro-
ducciéon de forraje con el aumento de la
productividad por medio de sus macollos
(Matias, 2015).

Z25: 2 (macollamiento) 5 (planta principal
con cinco macollos). 239: 3 (elongacioén del
tallo) 9 (hoja bandera expandida). Z49: 4
(bota) 9 (primeras aristas visibles por
encima de la vaina), Zadoks et al. 1974. N:
nitrégeno. B: bioestimulantes. ST: Stym 25.
BA: Bayfolan Aktivator. 50N: dosis de
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nitrégeno aplicado en tres estadios fenol6-
gicos (Z225:39:49) con y sin bioestimulantes
(ST y BA). 75N: dosis de nitrégeno aplicado
en dos estadios fenolégicos (Z225:39) con y
sin bioestimulantes (ST y BA). Letras igua-
les dentro del histograma indican diferen-
cias estadisticamente no significativas
DMSt (p > 0,05).

Segun la regresion (Figura 5), se observa
evidencias estadisticas que indican algun
grado de asociacion entre el NT por unidad
de superficie con RF, esta respuesta de
asociacion por el accionar del suministro
fraccionado de nitrogeno y bioestimulantes
organicos, alcanzé un coeficiente de
correlacion (r) de 0,928, mostrando la
ecuacion de regresion estimada de,
¥=0,0829x-2,6412, que indica, por el
incremento de un tallo m-2, el rendimiento
de forraje se incrementa en 82,9 kg ha-,
dado a que, a mayor NT (macollos) por
unidad de superficie mayor rendimiento de
biomasa forrajera, respuesta que permite
observar el coeficiente de determinacion
(R?), de 0,8612, donde el 86,12% del
aumento en el rendimiento (Y), esta influen-
ciado por NT en condiciones donde se
ejecuto el ensayo.

a
=]

<
2 .9
I e e et
9 o
g 40|l
5| e
s 35 o L)
3 o o Y= 0,0829x- 2,6412
=} o =
E 30 o - %o r=0,928
E 25 L
o
5 20 e
4
15
300 350 400 450 500 550 600

Noamero de tallos m-2

Figura 5. Regresion lineal del numero de tallos con el
rendimiento de biomasa forrajera de triticale.

El NT por unidad de superficie, estd muy
ligada para alcanzar los rendimientos fina-
les de forraje, coincidiendo con Paccapelo
et al. (2017), quienes reportan, que el
numero de espigas m-2 fue el determinante
directo del rendimiento de grano por
unidad de superficie, y que este compo-
nente depende del macollamiento y de la
supervivencia de los macollos; con esta
aseveracion, se corrobora que, el NT m-=2
depende de la supervivencia de los ma-
collos y determina de modo directo el RF,
asi, el testigo (sin aplicaciones) se ubico en
el octavo orden con una diferencia de
254,44 tallos menos que la combinacion ni-
trogeno mas bioestimulante seleccionada,
por la intervencion especifica y decisiva del
nitrogeno fomentando mejor movimiento y
aprovechamiento del bioestimulante Stym

25 dentro de la planta, minimizando los
efectos negativos de las variaciones del
estrés por heladas (Cruz et al, 2015) y
térmico a favor de los rendimientos alcan-
zados.

Los estadios fenolégicos tempranos, Z25 y
Z39, asimilan mejor el suministro de nitro-
geno y bioestimulantes agricolas, porque la
planta se encuentra en continuo creci-
miento y desarrollo incrementando la velo-
cidad metabodlica y fotosintética, siendo
activas a nivel celular y molecular, actian-
do como un todo en su organismo (Cruz et
al., 2015) para establecer mayor biomasa,
mientras que el estadio tardio, Z49, los
nutrimentos elaborados se destinan mejor
para el rendimiento de granos. Sin embar-
go, el impacto negativo del cambio
climatico sobre la fertilidad del suelo y el
mal manejo de la fertilizacion mineral con N
en el cultivo tienen serias afectaciones en
la seguridad alimentaria (Plana et al,
2016b); siendo el N, el factor limitante de
impacto mas importante en el crecimiento y
desarrollo del triticale; su aplicacion al
area foliar en los estadios tempranos en
sistema al voleo, estima que el 50% se
pierde por volatilizacion y lixiviacion
(Ballesteros et al., 2015), promoviendo
descensos en la produccioén del cultivo, por
lo que su aplicacion debe ser en 6ptimas
condiciones de humedad del suelo.

4. Conclusiones

El fraccionamiento de la fertilizacion
nitrogenada (75 kg ha') y del bioesti-
mulante Stym25 (1,5 | ha-') aplicados en
dos estadios, macollamiento (cinco
macollos) y elongacion del tallo (hoja
bandera expandida), se asociaron a una
mayor produccion de biomasa aérea
(forraje) y mayor establecimiento de
tallos (macollos) por unidad de super-
ficie, implantando 47,89 t ha-1 de forraje y
600 tallos m-2. Con la finalidad de enfati-
zar el uso de los bioestimulantes orga-
nicos en el cultivo de triticale, se hace
necesario continuar con el estudio con
tratamientos a la semilla, suelo y foliar
(estadios fenolégicos Z25, Z39), inclu-
yendo la dosis de 150 kg ha' de N
fraccionada al 50 por ciento para cada
estadio a fin de elaborar inequivocamen-
te una validacion agronémica amigable al
medio ambiente en el valle del Mantaro
en campaia chica.
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