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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con el propdsito de evaluar el
comportamiento de rendimiento de forraje verde, forraje seco y altura de
planta de 46 lineas uniformes de cebada imberbe desarrolladas por el
Programa de Cereales de Grano pequefio de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN) en comparacion con tres testigos
comerciales :Avena (Var. Cuauhtemoc), Cebada (Var. Cerro), Triticale (Var.
Eronga-83) y la linea experimental de Trigo Harinero Forrajero (AN-266-99).
El experimento se llevd a cabo en tres localidades del estado de Coahuila;
Buenavista en Saltillo, Ampuero en Torreon y Las Vegas en Francisco |.

Madero.

Las variables consideradas en el experimento fueron: Rendimiento de
forraje verde (RFV), rendimiento de forraje seco (RFS) y altura de planta

(AP).

Se utilizo el diseio de bloques completos al azar con tres
repeticiones por tratamiento en cada ambiente, con sus respetivos analisis
de varianza y pruebas de comparacién de medias (DMS). También se
realizaron analisis de varianza combinados y las pruebas de medias
respectivas para conocer el comportamiento de los genotipos a través de las

tres localidades.



Los resultados obtenidos demuestran que aun cuando el material
genético utilizado en la presente investigacion fueron lineas hermanas hubo
diferencia significativa para algunas variables por lo calidad y a través de

localidades.

En lo que se refiere a forraje verde, las NARRO-95-02, NARRO-94.02,
NARRO-406-02 y NARRO-218-02 mostraron mayor rendimiento con 94.5,
89.88, 88.47 y 81.72 t/ha. todas ellas significativamente superiores a los
diferentes testigos, en la localidad de Ampuero, Torreén, Coah. de igual
modo las lineas NARRO-94-02, NARRO-218-02, NARRO-95-02 y NARRO-
406-02 exhibieron un rendimiento mayor de forraje seco con 21.47, 20.8,

20.683 y 19.583 t/ha en esta misma localidad.

En la localidad de las Vegas, Fco. |. Madero, las lineas que exhibieron
mayor rendimiento de forraje verde fueron: NARRO-147-02, Triticale (var.
Eronga-83), Avena (var. Cuauhtemoc) y NARRO-95-02 con 63.717, 54.883,
54150 y 54.733 t/ha., mientras que en Ampuero la Avena obtuvo un
rendimiento menor con 39.62 ton/ha. En el caso de forrase seco las lineas
que obtuvieron rendimientos mayores fueron: NARRO-147-02, NARRO-305-
02 y NARRO-218-02 con 22.917, 21.067 y 21.017 t/ha. comportandose de

manera similar a la localidad de Ampuero.

En lo que respecta a la localidad de Buenavista, Saltillo, Coah. las

lineas que registraron valores mas altos de forraje verde fueron: NARRO-

xi



396-02, NARRO-251-02 y NARRO-95-02 con 48.517, 45.417 y 44.583 t/ha.,
en el caso de forraje seco las lineas con rendimientos mayores fueron
NARRO-178-02, NARRO-583-02 y NARRO-396-02 con 18.1, 16.3 y 16.083

t/ha.

Al considerar en forma conjunta las tres localidades se encontré que
las lineas NARRO - 218 — 02 y NARRO - 95 - 02 fueron las que mostraron
el mejor comportamiento por su produccion forrajera, con 18.85, 18.67 y

17.88 t/ha de forraje seco respectivamente.

Las nuevas lineas de cebada forrajera imberbe se comportaron mejor
que los testigos comerciales, tanto en forraje verde como en forraje seco,
con que se confirma que existen materiales capaces de producir mayor
cantidad de forraje y en menor tiempo que las especies tradicionales de

invierno como son las avenas.

Xii



I INTRODUCCION

En el Norte de México la producciéon de forraje presenta un punto critico
en el periodo de invierno e inicios de primavera, cuando decrece
drasticamente la produccién de especies forrajeras, tanto nativas como
cultivadas, lo mismo anuales que perennes. Entre las diferentes opciones
que existen para aumentar la produccion en el periodo mencionado, destaca
la cebada (Hordeum vulgare L.), ya que es vigorosa, resistente a la sequia,
salinidad y puede cultivarse en suelos marginales; presenta rapido
desarrollo, por lo que produce forraje y/o grano en relativamente menor
tiempo y costo en comparacion con otros cereales; ofrece buena calidad
forrajera (Oltjen y Bolsen 1980, Cherney et al 1983, Mc Cartney y Vaage

1994) e industrial (Kent 1987).

La cebada como se sabe es un cereal invernal de amplia adaptacién, sin
embargo debemos destacar el hecho de que las variedades que actualmente
se utilizan en nuestra area de influencia, fueron formadas y desarrolladas
fundamentalmente en el Bajio Mexicano con condiciones de suelo y agua
considerados de alto potencial productivo, de modo que al establecerlas en
el norte de México exhiben un comportamiento muy diferente al de aquellas

areas.

Cabe destacar que en México se utilizan para forraje, cuando es el caso,
variedades malteras cuyo grano carece de cualidades para ese proposito,
con los inconvenientes que éstas representan para la alimentacion pecuaria

como son entre otros; la presencia de aristas en la espiga, ademas de



producir relativamente poca biomasa por ser de altura intermedia vy
fundamentalmente productoras de grano. Asi mismo, en la mayoria de los
casos las variedades utilizadas como forrajeras en regiones como el Norte
de México no han sido probadas a través de dichas areas, por lo que se

desconoce su comportamiento en los ambientes donde seran explotadas.

Por lo anterior se plantea el presente trabajo, el cual se deriva del
proyecto general de Mejoramiento Genético de Cebada Forrajera Imberbe
,desarrollado por el Programa de Cereales de Grano Pequeio de Invierno
en la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro “ (UAAAN) bajo el

siguiente:

OBJETIVO:
e Evaluar el comportamiento en produccion de forraje verde y seco de

46 lineas de cebada imberbe y cuatro testigos en tres localidades del

area de influencia de la UAAAN.

HIPOTESIS:
Dentro del grupo de lineas evaluadas, existe alguna o algunas que

superan en produccion forrajera a los testigos comerciales incluidos.



Il. REVISION DE LITERATURA

Importancia de la cebada

La cebada se cultiva desde tiempos muy primitivos y era utilizada para
hacer pan, incluso antes que el trigo. Plinio asegura que la cebada fue el
alimento mas antiguo del hombre, y algunos eruditos la consideran como la

primera planta cultivada.

La cebada es una especie bajo cultivo en México, y su importancia
radica en su uso en la alimentacion del ganado y por su demanda en la
industria de la cerveza. Por lo general, los paises que mas la producen la

utilizan en éstas dos formas.

Origen geografico

Vavilov ha descrito dos centros de origen de la cebada: Del centro en
Etiopia y Africa del Norte, provienen muchas de las variedades cubiertas con
barbas largas, mientras que del otro centro, (China, Japon y el Tibet,)
proceden las variedades desnudas, barbas cortas o sin barbas, y los tipos de
granos cubiertos por caperuzas. Segun Brucher y Aberg, citados por
Hughes et al. (1974) existen dos probables centros de origen, siendo uno de
ellos Abisinia y el otro el sureste del Tibet, donde crece la cebada en forma

silvestre.



Se supone que donde se cultivd primeramente fue en el sudoeste de
Asia (mas o menos 5000 afios A.C.), region en la que aun pueden hallarse
las cebadas silvestres Hordeum spontaneum 'y Hordeum ithuburense.

Clasificacion taxonomica

La planta de cebada se ubica taxondmicamente de la siguiente manera:

Reino Vegetal
Division --------==------ Tracheophyta
Subdivision ----------- Pterosidae
Clase ------------------ Angiospermae
Subclase -------------- Monocotiledonea

Grupo Glumiflora

Orden Graminales
Familia ----------------- Poaceae
Género ----------------- Hordeum

Especie -----------—----- vulgare

Descripcion botanica

La cebada tiene un habito de crecimiento anual, con tendencias a

convertirse en perenne bajo condiciones muy especiales.



El sistema radicular de la cebada es mas superficial que el del trigo. Se
estima que un 60 % del peso de las raices se encuentra en los primeros 25

cm. del suelo y que las raices apenas alcanzan 1.2 m. de profundidad.

El tallo es erecto, grueso, formado por unos seis u ocho entrenudos, los
cuales son mas anchos en la parte central que en los extremos junto a los
nudos. La altura de los tallos depende de las variedades y oscila

generalmente desde 0.50 a 1.0 m.

La cebada es una planta de hojas estrechas y color verde claro. La
planta de cebada suele tener un color verde mas claro que el del trigo y en
los primeros estadios de su desarrollo la planta de trigo suele ser mas
erguida; las flores estan formadas por tres estambres y un pistilo de dos
estigmas, es autégama, las flores abren después de haberse realizado la
fecundacion, lo que tiene importancia para la conservacion de los caracteres

de una variedad determinada (pureza).

Las espiguillas se encuentran unidas directamente al raquis, dispuestas
de manera que se cubren unas a otras. Las glumas son alargadas y agudas
en su vértice y las glumillas estan adheridas al grano, salvo en la cebada
conocida como “desnuda”; las glumillas se prolongan por medio de una

arista.

Las cebadas cultivadas se distinguen por el numero de espiguillas que

quedan en cada diente del raquis. Si queda solamente la espiguilla



intermedia mientras abortan las laterales, tendremos la cebada de dos
carreras (Hordeum distichum); si aborta la espiguilla central, quedando las
dos espiguillas laterales, tendremos la cebada de cuatro carreras (Hordeum
tetrastichum); si se desarrollan las tres espiguillas tendremos la cebada de

seis carreras (Hordeum hexastichum) (Guerrero 1992).

El fruto es un cariépside, con las glumas adheridas, salvo en el caso de

la cebada desnuda.

Las glumas y lemas tienen tipicamente aristas (cebada barbada). La
cebada desarrolla un sistema de raices adventicias espesas al tiempo de

macollar (Robles 1990).

Genética de la cebada

El genero Hordeum comprende cerca de 25 especies. Se encuentran
tanto especies diploides como tetraploides, sin embargo a diferencia del trigo

y de la avena, las especies cultivadas son especies diploides.

Especies diploides (2n = 14)

Especies cultivadas. Hordeum vulgare, H. distichum, H. irregulare.
Especies silvestres. H. spontaneum, H. agriocrithon, H. pucillum.
Especies tetraploides (4n = 28)

Especies silvestres. H. murinum, H. bulbosum, H. jubatum, H.

nodosum.



Condiciones ecoldgicas y edaficas

Rango de temperaturas
Temperatura minima: 3 a 4 grados centigrados.
Temperatura éptima: 20 grados centigrados.

Temperatura maxima: 28 a 30 grados centigrados.

Humedad. La cebada prospera bien en regiones secas, pero el cultivo bajo
condiciones de riego, no asi en las humedas y lluviosas cuyas condiciones

favorecen a los fitopatogenos.

Altitud. Varia desde 0 a 4500 msnm. La cebada puede cultivarse a elevadas

latitudes y altitudes.

Suelos. Se ha observado que este cultivo se adapta a muy diversos tipos de
climas y suelos lo cual es una de las razones de su distribucion mundial. Se
ha reportado como tolerante a la alcalinidad en comparacion con el trigo y la
avena, prospera mejor que ambos en suelos de textura arenosa, no asi en
suelos con un pH acido. Los mejores rendimientos se obtienen en suelos

tipo migajon con buen drenaje, profundos y con un pH de 6 a 8.5.

Riegos. Cuando se lleva a cabo el cultivo de la cebada de riego, hay que
aplicar éstos de acuerdo a las necesidades de la planta; pero en términos

generales, se puede afirmar que la cebada es un poco menos exigente que



el trigo. El numero de riegos depende del clima y del suelo principalmente

(Robles 1990).

La cebada tiene un coeficiente de transpiracion superior al trigo,
aunque, por ser el ciclo mas corto, la cantidad de agua absorbida es algo
inferior. La cebada tiene la ventaja de que exige mas agua al principio de su
desarrollo que al final, por lo que es menos frecuente que en el trigo el riesgo

de asurado (Guerrero 1992).

Practicas de cultivo

Preparacion del suelo.

Lo mas acostumbrado a efectuar es un barbecho, después la cruza,

uno o dos rastreos y con eso esta listo el terreno para la siembra.

La tierra bien desmenuzada en las labores de cultivo rompe la

capilaridad, manteniendo la humedad mas tiempo para su utilizacion por la

planta, sobre todo en terrenos aridos.

Método de siembra.

Se puede efectuar con sembradora de hileras o se puede realizar al

voleo. Sembrar a chorrillo (hileras), es el mejor método. El sistema a voleo



va desapareciendo afio con afno, salvo para las tierras pedregosas y a falta

de maquinaria adecuada.

Epoca de siembra.

Existen variedades de cebada de primavera e invierno. Las primeras
tienen un ciclo vegetativo corto, de 60 a 70 dias. Se siembran a finales del
invierno o a principios de la primavera, usandose principalmente para la
produccion de grano. Las variedades de invierno poseen un ciclo de hasta

180 dias utilizandose principalmente para la produccion de forraje.

Densidad de siembra.

La densidad de siembra en el caso de obtencion de cebada para grano

se recomienda de 90 a 120 Kg por hectarea (Robles 1990).

La cantidad de semilla que se suele emplear es muy variable, es

frecuente que la cantidad empleada oscile entre 120 y 160 Kg/ha (Guerrero,

1992).

Fertilizacion.

La practica de fertilizacion, segun se requiera, puede realizarse antes

de la siembra, en el momento de la siembra, o después de la misma. En el



caso de la cebada forrajera se sugiere aplicar la formula 30-60-00, en

siembras de temporal, al momento de la siembra (Robles 1990).

En la cebada ha de cuidarse no hacer aportaciones excesivas de
nitrdgeno, ya que es muy sensible al encamado, también hay que tener en
cuenta que en las cebadas cerveceras la mayor proporcion de nitrégeno
disminuye la calidad. Ocurre al contrario en la cebada destinada a la
alimentacion de ganado, en que la riqueza en proteinas es mayor cuando
han sido mayores las aportaciones de nitrégeno en el abonado (Guerrero

1992).

Importancia econémica de la cebada

Pocos cultivos tienen la importancia social de la cebada, ya que de la
producciéon de este cereal depende econdmicamente mas de 36, 000
familias en las zonas temporales del pais. El cultivo de la cebada tiene la
ventaja que en paises de invierno benigno se puede producir durante todo el
afio debido a su amplia adaptacion, por lo cual se le considera de invierno y

primavera.

Considerando las caracteristicas que presenta la cebada en cuanto a
su rusticidad, y tomando en cuenta que aproximadamente el 80% del area
agricola en nuestro pais es de temporal, el aprovechamiento de este cultivo
es de gran importancia para su establecimiento sobre todo en aquellas areas

en las que otros cultivos no prosperan (Hernandez, 1987).
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A nivel mundial, la produccion de cebada no tiene la misma
relevancia que otros granos como el trigo, pero aun asi, es materia prima
importante en algunos paises, principalmente en vias de desarrollo, ya que
para las naciones industrializadas este grano es utilizado como alimento

para animales y como malta.

Principales usos de la cebada

En México la acentuada necesidad de grano para la alimentacion
animal y humana invita a la busqueda de nuevas areas en las que especies
mejor adaptadas sean capaces de producir algun alimento para la creciente
poblacion. Ramirez (1977) menciona los siguientes usos:

« En la alimentacion animal o uso forrajero
J
% Para la industria

*

++ Para el consumo humano

Shands y Dicson (1953) citados por Vega (1994), dicen que puede

utilizarse como cobertura vegetal para evitar la erosién del suelo durante

el invierno.
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Calidad forrajera

La calidad forrajera ha sido definida en muchas formas pero
usualmente en relacion a la respuesta del animal a una racién alimenticia y
su conversion a aumento de peso, producciéon de leche o lana. Otros medios
asociados con la respuesta del animal que también da una idea de la calidad
forrajera son palatabilidad, composicidon nutritiva y digestibilidad, energia
total y producto rumiante final. La calidad del forraje ha sido estimada de
plantas con atributos como proporcién de hojas con respecto a tallos y

estados de madurez de la planta (Lucas, 1963).

Dietz (1970) menciona que la calidad del forraje para animales en
pastoreo esta determinada por: (1) la palatabilidad del forraje y la cantidad
ingerida por el animal; (2) los niveles de nutrientes importantes en la porcion
de la planta consumida; (3) la habilidad de los animales para digerir estos
nutrientes; (4) la eficiencia de los nutrientes para su mantenimiento,

crecimiento, reproduccion, engorda y otros procesos y actividades.

La cebada como planta forrajera

Bajo condiciones normales de crecimiento, la cebada que produce

alto rendimiento y buen peso por unidad de volumen, es satisfactoria para su

uso como forraje (Poehlman, 1981).
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Robles (1990) al referirse a las caracteristicas de crecimiento de las
plantas de trigo report6 que a medida que van creciendo los tallos se
producen nuevos brotes en la base de la planta, mismos que daran origen a
nuevos tallos en numero variable dependiendo principalmente de la
variedad, aunque influyen otros factores. Esto tiene una explicacion en el
proceso de amacollamiento caracteristico de las Poaceas (ademas de

cebada, avena, centeno y triticale pertenecen a esta misma familia botanica).

Uno de los principales problemas a que se enfrentan en la actualidad
los ganaderos, es la falta de insumos para alimentar al ganado
especialmente durante épocas criticas como en el periodo invernal, es ahi
donde los cereales representan importantes alternativas para la produccién
ganadera, ya que su uso se ha extendido en los ultimos afios, utilizandolos
en pastoreo, heno, verdeo, picado y ensilado. (Hughes et al. 1974 ; Flores et
al., 1984 y Colin et al ., 2004). Dichos cultivos presentan caracteristicas que
los hacen especialmente utiles para forraje, ya que producen altos
rendimientos y son ricos en proteinas, vitaminas e hidratos de carbono

(Cash et al., 2004).

El ensilado de estas especies es el método mas practico de utilizarlos

en la alimentacion del ganado.

Es importante considerar que las cebadas de dos hileras presentan

caracteristicas forrajeras superiores a su contraparte de seis hileras debido

a su mayor capacidad de amocollamiento ademas de tener una mayor
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tolerancia a enfermedades y mejor desarrollo del grano. Estas
caracteristicas y otras presentes en las cebadas de dos hileras, son de
importancia para el desarrollo de variedades mejoradas para un alto
rendimiento y resistencia a enfermedades, asi como para la obtencién de

cebadas de doble propdsito (produccion de grano y forraje) (Zuniga, 1987).

Colin et al. (2004), en una evaluacion de 36 lineas imberbes de
cebada (Hordeum vulgare) y dos testigos comerciales (Cebada var. Cerro
prieto y Triticale var.Eronga), en Torredn Coahuila, Navidad, N. L. y Celaya,
Gto. Durante el ciclo 0 — | — 02 — 03 para estudiar su comportamiento en
produccion de forraje seco, altura de planta, peso seco de hojas, tallos y
espigas, etapa fonoldgica al corte y las relaciones entre dichas variables,
concluyeron que las cebadas imberbes probadas, por su alto rendimiento de
forraje y proporcion de hoja y espigas en el mismo, son alternativa real para
contribuir al abasto de forraje durante el periodo invernal de areas como La

Laguna, el Bajio Mexicano y otras de condiciones similares.

Lo anterior se sustenta plenamente por el hecho de que en promedio
de los cuatro ambientes, las nuevas lineas produjeron entre 100y 112 kg de
forraje seco/ha/dia, destacando los genotipos BV — 1985, BV — 1943 y BV —

1986 con 12.26, 12.17 y 12.13 t/ha respectivamente.
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Caracteristicas de una especie forrajera

Hughes et al. (1974). Mencionan que uno de los principales
problemas a que se enfrentan en la actualidad los ganaderos, es la falta de
insumos para alimentar al ganado. Los cereales representan una alternativa
para la produccién ganadera, ya que su uso como alimento se ha extendido
en los ultimos afos, utilizandolos en pastoreo, heno, verde, picado y

ensilado.

Asi mismo mencionan que las caracteristicas mas importantes de una

especie forrajera de invierno son:

+«+ Alto rendimiento forrajero

« Alto valor nutritivo (ricos en proteinas, vitaminas e hidratos de
carbono).

++ Buena gustocidad

+ Precocidad al corte

+ Resistente a plagas y enfermedades

+ Resistencia a factores ambientales adversos como: Temperatura,

vientos, suelos, sequias, etc.

+ Resistencia al acame

Sin embargo, su produccion disminuye en mayor proporcion a medida
que avanza la temporada de crecimiento y aumenta la temperatura

ambiental (Lizarraga, 1979; Lizarraga et al., 1980).
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Una cebada para forraje debera ser de barba suave o preferentemente

imberbe, o de espiga cubierta (Flores, 1977).

Calidad forrajera de la cebada

Poehlman (1981), menciona que las cebadas que se utilizan para
alimentacion del ganado deben ser de alta productividad, por lo que se

busca:

+ Elevado ahijamiento

+ Elevado numero de granos por espiga
+ Alto peso hectolitrico

+ Resistencia al acame

+ Resistencia al desgrane

+ Resistencia a enfermedades

¢ Elevado contenido de proteinas

El valor nutritivo del forraje va disminuyendo conforme avanza en edad,
pero si la cebada se henifica antes de espigar, tendra mucho mayor

porcentaje de proteinas que si se henifica cuando ha madurado el grano.

Flores et al. (1984) al evaluar diferentes especies de cereales en
produccion y calidad del forraje usaron dos variedades de cebada (Porvenir
y Pelona regional), dos de avena (Nora y Chihuahua), una de centeno y una
mezcla compuesta por 25% de avena Nora, 25% cebada Porvenir, 25% de

centeno y 25% de Rye grass tetraploide. Observaron que la cebada
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Porvenir y avena Chihuahua fueron las mas precoces con 103 dias al corte y

el resto de los cereales promediaron 115 dias cada uno.

En lo referente a la altura al corte se observo que el centeno y la
avena Chihuahua con 1.90 y 1.50 m respectivamente superaron a las
restantes que promediaron 1.20 m. Al analizar la produccion de forraje seco,
se encontro que la avena Nora y la mezcla con 13.65 y 13.49 toneladas de
forraje seco/ha, fueron superiores (P<0.01) a centeno, cebada Porvenir,
avena Chihuahua y cebada Pelona regional cuyas producciones fueron de
10.52, 10.42, 8.77 y 6.70 toneladas de forraje seco/ha respectivamente.
Resumiendo, las avenas produjeron 11.21 t/ha, las cebadas 8.66 t/ha y el

centeno 10.52 t/ha de forraje seco.

Garcia (1989), al evaluar el potencial forrajero de avenas, cebadas y
triticales, en Navidad, N.L., bajo condiciones de temporal, encontré que la
variedad de triticale Cananea 79 vy la cebada Apizaco, tuvieron la mayor
eficiencia de produccion de materia seca por milimetro respectivamente con
un rendimiento de tres a cuatro t/ha con una precipitacion durante el ciclo de

391 milimetros.
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Momento 6ptimo de corte para cebada forrajera

El momento 6ptimo de corte de los cultivos forrajeros utilizados como
heno y como unico alimento, depende ademas de los factores propios del
cultivo, de los requerimientos del animal que va a ser alimentado. El
momento 6ptimo de corte de cebada forrajera es en inicio de floracion y en
estado vegetativo cuando se van a alimentar borregos en crecimiento u
ovejas en comienzo de gestacion; si el cultivo acepta mas de un corte, el
momento 6ptimo seria en estado vegetativo avanzado, independientemente

del estado fisiologico de los ovinos (Orcarberro y Brisefio 1983).

Sledler et al. (1988) citado por Salazar (1989) al pastorear novillos en
cebada, triticale y trigo, encontraron que los valores para digestibilidad de los
nutrientes, composicion quimica del liquido y suero rumial y la ganancia de

peso variaron en el orden triticale = cebada > trigo.

Caracteres agronémicos de la planta relacionados con el rendimiento

El rendimiento depende de muchas caracteristicas, tales como son la

capacidad de amacollamiento, el desarrollo radicular y la formacion potencial

de semillas (Rojas, 1977).

Convento (1978), discute sobre de la importancia de diferentes

factores caracteristicos de la planta que influyen en el rendimiento, de los

cuales se presentan a continuacion:
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Altura de planta. Es el factor mas importante para determinar la
respuesta al nitrégeno en arroz y trigo. Las plantas demasiado altas
generalmente presentan acame temprano y efecto de disturbios en el
movimiento de fotosintatos en el sistema vascular de la planta. Establece
también que se ha encontrado una estrecha asociaciéon entre la altura de la
planta y otras caracteristicas tales como las hojas erectas y relacién paja —

grano.

Caracteristicas de la hoja. Algunas caracteristicas de la hoja estan
relacionadas con la habilidad para mayor rendimiento entre estas, la
principal es la posicidn erecta de la hoja. El angulo de la hoja con respecto al
tallo estd estrechamente correlacionado con la respuesta al nitrogeno en

arroz, cebada y trigo.

Por lo anterior, el angulo de la hoja se ha usado con mucho éxito

como un criterio de seleccion en el mejoramiento para alto rendimiento.

Capacidad de amacollamiento. Esto se ha dividido en dos aspectos:
En relacién con el espacio que ocupan los tallos y el relacionado con la
capacidad para producirlos, los tallos de una misma planta pueden estar
juntos (tipo cerrado) o dispersos (tipo abierto), considerando al primero como

el mas deseable para obtener altos rendimientos.
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Espiga. La relacién paja — grano (indice de cosecha), es otro criterio
importante en la seleccidén de variedades para alto rendimiento. Existe una
gran variacion respecto a este factor entre las variedades de arroz, trigo,
cebada, maiz y otros, ya que este factor influye en los niveles de nitrégeno,
espaciamiento entre plantas, medio ambiente y en cierto grado de diferencia

varietal.

Produccion forrajera de cebada en comparaciéon con otros

cereales forrajeros de invierno.

Garcia y Ayala (1981) al trabajar sobre potencial forrajero en avenas,
cebadas vy triticales en tres localidades de Zacatecas bajo condiciones de
temporal, encontraron que la variedad de Cebada Apizaco y la de Triticale
Cananea — 79 tuvieron la mayor eficiencia de produccion de materia seca
por milimetros de precipitacién pluvial, con un rendimiento de 3 — 4.5 t/ha

con una precipitacion durante el ciclo de 391 mm.

Cherney y Marten (1982) en ensayos de campo con dos variedades
de trigo, dos de triticale, dos de avena y dos de cebada en dos localidades,
realizaron cortes para produccion de forraje en seis diferentes etapas. Los
trigos, triticales, avenas y cebadas variaron de 4.2 a6.6,4.6a7.4,49a7.1

y 5.4 a 7.3 t/ha respectivamente, en los dos afios y en los dos ambientes.
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Heinemann, (1986) encontré que las ganancias diarias promedio para
novillos en crecimiento fueron similares con dietas que contenian igual

proporcion de ensilado de maiz, ensilado de cebada y ensilado de triticale.

Respuesta de diferentes especies animales con forraje de cebada.

Hernan y Menéndez (2004) al evaluar la respuesta de vacas lecheras
a las que se le ofrecié uno tres tipos de ensilaje. Dieciocho vacas fueron
asignadas a tres tratamientos: (A) ensilaje de avena; (B) ensilaje de cebada;
y (C) ensilaje de trigo. Los respectivos ensilajes fueron ofrecidos a libre
disposicion en cada tratamiento. Durante la etapa experimental, se hizo un
control diario de produccion y un muestreo diario de leche por animal, para
determinar su composicion. Concluyeron que el ensilaje de los tres cereales
presentaron caracteristicas aceptables. La mejor respuesta del animal, en
cuanto a consumo voluntario y contenido de proteina, se observd para el
ensilaje de cebada y de trigo, respecto al de avena. En cuanto a produccién
de leche diaria fue mayor cuando los animales se alimentaron con ensilaje

de cebada.

Mc. Cartney y Vaage (1994) en un estudio comparativo en cuanto a
rendimiento de produccion forrajera y valor nutritivo en la alimentaciéon de
vaquillas con silo de cebada, avena vy triticale, reportan que la cebada
presenta superioridad en cuanto al consumo por el ganado debido a su alta
palatabilidad, la avena se comporté de forma intermedia entre las tres

especies, por lo que basandose en el comportamiento de las vaquillas,
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concluye que el silo de cebada fue el preferido de los tres. El silo menos

aceptable por las vaquillas fue el de triticale debido a su baja palatabilidad.

Oltjen y Bolsen (1980) trabajaron, alimentando novillos con silo de
trigo, avena, cebada y maiz; basandose en sus resultados; concluyeron que
el trigo y avena exhibieron un comportamiento muy pobre en cuanto a
consumo por el ganado y ganancia de peso del mismo, mientras que el silo
de cebada por su aceptacion fue comparable al de maiz. Resultados
similares, también en la alimentacién de novillos fueron reportados por
Goonewardene et al. (1994) quienes utilizaron triticale y cebada; los autores
mencionan a demas que con cebada fue mayor el promedio de ganancia
diaria de peso y que la adaptacion de los animales a la dieta fue también

mas rapida con cebada que con el triticale.
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lll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion y descripcion de los sitios experimentales

El presente trabajo se llevo a cabo durante el ciclo agricola otofio-
invierno (O-1 2004-2005) en tres localidades del Estado de Coahuila; Rancho
Ampuero, en Torredn, Las Vegas Municipio de Francisco |. Madero y
Buenavista, en Saltillo con la ubicacién geografica y condiciones climaticas

que se citan a continuacion.

Ampuero.

Esta localidad se ubica geograficamente a 25° 33’ Latitud Norte y 103°
26’ Longitud Oeste, con una altitud de 1137 msnm y una Temperatura media
anual de 22.6 °C. Localizada al igual que las Vegas en la regiéon conocida

como la Comarca Lagunera.

Las Vegas.

Esta localidad se ubica en el municipio de Francisco |. Madero, que se
localiza al sureste del Estado de Coahuila, entre las coordenadas 25°46'
Latitud Norte y 103° 16' Longitud Oeste, con una altitud de 1110 msnm;
presenta una precipitacion pluvial media anual de 1855 mm., y una

temperatura de 21.2 °C.



Buenavista.

Localizada al sur del Estado de Coahuila (sede de la UAAAN), se e
ubica geograficamente a 25° 31’ Latitud Norte y 101° 01’ Longitud Oeste,
con una altitud de 1743 msnm. Presenta una precipitacion media anual de

424 mm. y una temperatura media anual de 17.7°C.

Desarrollo del Experimento en Campo

Material genético

El material genético consistio en 46 Lineas de cebada forrajera imberbe
desarrolladas por el Programa de Cereales de Grano Pequefio de la
UAAAN, y las variedades comerciales de Avena (var. Cuauhtemoc), Cebada
(var. Cerro Prieto), Triticale (Var. Eronga-83), asi como la linea experimental
de Trigo harinero forrajero (AN-266-99), todos ellos utilizados como testigos

(Cuadro3.1).
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Cuadro 3.1. Genotipos utilizados en la presente investigacion.

1 NARRO - 20 - 02 26 NARRO - 274 - 02

2 NARRO - 25 - 02 27 NARRO - 276 - 02

3 NARRO - 65 — 02 28 NARRO - 282 - 02

4 NARRO - 94 - 02 29 NARRO - 305 - 02

5 NARRO - 95 - 02 30 NARRO - 307 - 02

6 NARRO - 99 — 02 31 NARRO - 310 - 02

7 NARRO - 105 - 02 32 NARRO - 313 - 02

8 NARRO - 108 — 02 33 NARRO - 320 - 02

9 NARRO - 110 — 02 34 NARRO - 338 - 02

10 NARRO - 132 - 02 35 NARRO - 339 - 02

11 NARRO - 147 - 02 36 NARRO - 396 02

12 NARRO — 154 - 02 37 NARRO - 406 - 02

13 NARRO - 160 - 02 38 NARRO - 414 - 02

14 NARRO - 175 - 02 39 NARRO - 428- 02

15 NARRO - 178 - 02 40 NARRO - 477- 02

16 NARRO - 189 - 02 41 NARRO -482 - 02

17 NARRO - 198 - 02 42 NARRO - 507 - 02

18 NARRO - 204 - 02 43 NARRO - 515 -02

19 NARRO - 205 - 02 44 NARRO - 520 - 02

20 NARRO - 210 - 02 45 NARRO - 526 - 02

21 NARRO - 213 - 02 46 NARRO - 583 - 02

22 NARRO — 218 - 02 47 Avena (var. Cuauhtemoc)
23 NARRO — 219 - 02 48 Cebada (var. C. prieto)
24 NARRO - 221 - 02 49 Trigo (AN - 266 - 99)
25 NARRO - 251 - 02 50 Triticale (var. Eronga - 83)

Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno consisti6 en las labores tradicionales

utilizadas para el establecimiento de cereales de grano pequefo de invierno

en las diferentes regiones donde se siembra bajo condiciones de riego, esto

es, barbecho, rastreo y nivelacion o empareje.
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Densidad de siembra, fertilizacion, fechas de siembra y muestreo.

La densidad de siembra fue de 80 kg/ha para todas las localidades.
Ampuero
¢ Riego de siembra: 20 de noviembre del 2004.
e En esta localidad solo se aplico estiércol de bovino el cual no fue
cuantificado.
e Fecha de muestreo: 15 de marzo del 2005 (114 dias después del

riego de siembra).

Las Vegas

e Riego de siembra: 17 de diciembre del 2004.

e En esta localidad no se fertilizd, sin embargo el cultivo anterior fue
alfalfa pero al igual que en Ampuero no se cuantificé el contenido de
nutrientes.

e Fecha de muestreo: 15 de abril del 2005 (118 dias después del riego

de siembra).

Buenavista
e Riego de siembra: 26 de enero del 2005.
e Fertilizacion: 57 — 52 — 00 durante la siembra (MAP + UREA).
e Fecha de muestreo: 16 de mayo del 2005 (109 dias después del

riego de siembra).

26



Parcela experimental

El tamafio de la parcela experimental fue de 4.8 m? (4 hileras de 3 m de
longitud por 0.4 m de separacion entre hileras), en tanto que la parcela util
fue de 0.2 m2, es decir; se cortaron 50 cm. de una de las hileras con
competencia completa a una altura aproximada de 5 cm. sobre la superficie

del suelo.

Datos registrados

% Rendimiento de forraje verde (FV); se determind mediante el corte
de biomasa presente en la parcela util de cada repeticidon en las
diferentes localidades, el registro de produccion fue en gr/parcela, el

valor obtenido se transformo posteriormente a toneladas por hectarea.

¢ Produccion de forraje seco (FS); la misma muestra de forraje verde se
sec6 en asoleadero para determinar la cantidad de materia seca, los
datos se registraron en gr/parcela y posteriormente se transformaron

a toneladas por hectarea.

% Altura de planta (AP); se midi6 en cm. en cada parcela util,
considerando desde la superficie del suelo hasta la altura mas
generalizada del extremo superior de las espigas sin considerar el

largo de las hojas.
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+ Estadio de la planta al corte; se realizé una estimacion de la etapa en
que se encontraba el 50% 6 mas de las plantas en cada parcela

experimental al momento del corte en base a la escala de Zadoks et

al (1974).

Diseino experimental

El disefio bajo el cual se efectud el establecimiento del experimento,

fue el de bloques completos al azar con tres repeticiones por tratamiento en

cada localidad.

Analisis de varianza individual

Este se realiz6 para cada localidad bajo el siguiente modelo estadistico:
Yi=p+ti+r+lij

Donde:

Yij - observacion del i-ésimo tratamiento en la j~-ésima repeticion.

u = Efecto de la media general.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

rj = Efecto de la la j-ésima repeticion.

lij = Efecto del error experimental.

i=1...... t (numero de tratamientos o variables).

j=1...... r (numero de repeticiones).

Las caracteristicas de dicho analisis se presentan en el cuadro 3.2.
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Cuadro. 3.2. Caracteristicas del analisis de varianza individual para las diferentes variables estudiadas.

Fuente de Grados de Cuadrados F.C Suma de
Variacion Libertad Medios Cuadrados
Tratamientos t—1 CM; CMs3/ CM; vit V.2
r rt

Bloques r—1 CM, CM,/ CM; Z Y2 v.?

t rt
Error experimental t-H(r-1 CM;, SC Total.— (SCt + SCB)
Total Tr—1

=l j=1 rt




Analisis de varianza combinado

El analisis global de rendimiento y altura de planta, se realizé utilizando

el siguiente modelo estadistico:

Yijk: w+ ti + rjk + Tk + (t1)ik + gijk

Donde:

Yijk - observacion del i-ésimo tratamiento en la j~-ésima repeticion del k-ésimo
ambiente o localidad.

u = Efecto de la media general.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

rik = Efecto de la j-ésima repeticion anidada en el k-ésimo ambiente.

ik = Efecto del k-ésimo ambiente.

(t1)ik = Efecto de la interaccion tratamiento por ambiente.

eijk = Efecto del error experimental.

Para fines de este analisis se consideran los tratamientos y las
localidades como una muestra aleatoria de los diferentes ambientes donde
es factible la produccion de cebada forrajera. Las caracteristicas de dicho

analisis, se presentan en el cuadro 3.3.
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Cuadro. 3.3. Caracteristicas del analisis de varianza combinado para las diferentes variables estudiadas.

Fuente de
Variaciéon

Localidad

Rep / Localidad

Genotipos

Gen * Localidad

Error Exp.

Total

Grados de
Libertad

a-1

(r—1)a

(t-1)

(t-1)(@-1)

(t-1)(r- 1)a

Tra-1

Cuadrados
Medios
CMs

CM,

CM3;

CM;

CM;

F.C

CMs/ CM,

CM,/ CM;

CM3/ CM;

CMz / CM;

Suma de

Cuadrados

Y.k* Y.?
D _

PR rta

Y.jk’ _ZY..k2
t T It

2

J

ZYi.? ~ Y.?

T ra rta

+
P A rta

Yik? Yi.? Y.k* Y.?
P D b))

ik r

POR DIFERENCIA

2
3 vijk? - 2

ik rta




Comparacién de medias

Se realizaron pruebas de comparaciéon de medias para rendimiento
de forraje verde, forraje seco y altura de planta tanto por localidad como a
través de localidades, utilizando para ello la de diferencia minima
significativa (DMS), por ser sencilla y eficiente, que trabaja bajo el modelo

siguiente:

2CM ¢

r

Donde:

W = Valor de DMS

¢, = Valor tabulado y (s) nivel de significancia.

CM , = Cuadrado medio del error.

r = repeticiones.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de los analisis de varianza individuales por localidad.

Ampuero, Torreén, Coahuila. 2004 — 2005.

En el Cuadro 4.1 se presentan los resultados de los andlisis de
varianza individuales realizados a cada una de las variables en esta
localidad. Para la fuente de variacion repeticiones no se encontrd
significancia estadistica para ninguna de las variables estudiadas, lo cual
significa que las condiciones del suelo en el que se establecid el

experimento fueron homogéneas.

En lo referente a los coeficientes de variacion (CV), estos oscilaron
entre 3.86 y 22.33% para altura de planta en las Vegas y forraje verde en
Ampuero respectivamente, por lo que se consideran dentro de un rango

aceptable y consecuentemente los resultados son confiables.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y significancia de los analisis de varianza
individuales en Ampuero, Torreén, Coahuila. 2004 — 2005.

F. Variacion G. Libertad F. Verde F. Seco Altura
Repeticiones 2 65.185 NS 0.96 NS 79.926 NS
Variedades 49 399.412 ** 17.998 * 205.945 **
Error 98 213.762 11.484 63.566
Total 149

C.Vv 22.330% 21.937% 6.532%

NS, *, **, No significativo, significativo y altamente significativo.




La fuente de variacion variedades, registré diferencias estadisticas
altamente significativas en todas las variables excepto forraje seco que fue
solo significativa indicando que existe diversidad genética entre variedades

para dichas variables bajo las condiciones de esta localidad.

En base a la diferencia estadistica encontrada para variedades en las
diferentes variables, se procedié a realizar la prueba de comparacién de
medias (DMS) al nivel de probabilidad 0.05 (Cuadro 4.2), encontrandose los

siguientes resultados:

Produccion de forraje verde: Los tratamientos 5, 4, 37 y 22 produjeron
la mayor cantidad de forraje verde con 94.5, 89.88, 88.47 y 81.72 t/ha.,
respectivamente, siendo estadisticamente iguales a 9 genotipos mas, vy

todos ellos significativamente superiores a los diferentes.

Cabe destacar por otra parte, que el tratamiento con rendimiento
relativamente mayor (TS5, NARRO-95-02) produjo 31.3% mas forraje verde
que la variedad comercial de cebada Cerro Prieto, 34.8% mas que la linea
experimental de trigo forrajero AN-266-99, 41.8% mas que el triticale Eronga
— 83 y 58.08% mas que la avena Cuauhtemoc, quien mostré la menor media

para esta variable con 39.62 t/ha.
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Cuadro 4.2. Comparacién de medias para la variable forraje verde en Ampuero, Torreén, Coah. Ciclo 2004 — 2005.

Tratamientos Genotipos t/ha Significancia
5 NARRO — 95 — 02 94.5 A
4 NARRO — 94 — 02 89.88 AB
37 NARRO - 406- 02 88.47 ABC
22 NARRO - 218 — 02 81.72 ABCD
11 NARRO - 147 — 02 81.25 ABCD
31 NARRO - 310 — 02 80.18 ABCDE
9 NARRO - 110 — 02 77.83 ABCDEF
38 NARRO - 414- 02 77.4 ABCDEF
21 NARRO - 213 — 02 75.23 ABCDEF
36 NARRO - 396 — 02 74.8 ABCDEF
13 NARRO - 160 — 02 73.87 ABCDEFG
41 NARRO - 482- 02 72.1 ABCDEFG
39 NARRO - 428- 02 70.98 ABCDEFG
23 NARRO - 219 — 02 70.62 BCDEFG
7 NARRO - 105 - 02 70.5 BCDEFG
18 NARRO - 204 — 02 69.9 BCDEFG
32 NARRO - 313 — 02 69.22 BCDEFGH
8 NARRO - 108 — 02 69.18 BCDEFGHI
40 NARRO - 477- 02 67.88 BCDEFGHI
10 NARRO - 132 - 02 67.72 BCDEFGHI
16 NARRO - 189 — 02 67.57 BCDEFGHI
14 NARRO - 175 — 02 66.85 BCDEFGHIJ
30 NARRO - 307 — 02 66.53 BCDEFGHIJ
44 NARRO - 520 — 02 66.22 BCDEFGHIJ
29 NARRO - 305 — 02 65.85 CDEFGHIJ
6 NARRO — 99 — 02 65.5 CDEFGHIJ
48* Cebada (var. C. prieto) 64.32 DEFGHIJ
24 NARRO - 221 — 02 64.28 DEFGHIJ
12 NARRO - 154 — 02 64.12 DEFGHIJ
15 NARRO - 178 — 02 62.3 DEFGHIJK
49* Trigo (AN - 266 - 99) 62.02 DEFGHIJK
3 NARRO - 65 — 02 61.12 DEFGHIJK
25 NARRO - 251 — 02 60.93 DEFGHIJK
20 NARRO - 210 - 02 59.88 DEFGHIJK
28 NARRO - 282 — 02 59.8 DEFGHIJK
27 NARRO - 276 — 02 59.08 DEFGHIJK
33 NARRO - 320- 02 59.03 DEFGHIJK
2 NARRO — 25 — 02 58.6 DEFGHIJK
17 NARRO - 198 — 02 58.07 DEFGHIJK
1 NARRO — 20 — 02 57.35 EFGHIJK
42 NARRO - 507 — 02 56.85 EFGHIJK
26 NARRO - 274 — 02 56.6 EFGHIJK
35 NARRO - 339 — 02 56.32 FGHIJK
50* Triticale (var. Eronga - 83) 55.22 FGHIJK
43 NARRO - 515 — 02 51.1 GHIJK
45 NARRO - 526 - 02 50.67 GHIJK
46 NARRO - 583 — 02 45.62 HIJK
19 NARRO - 205 — 02 45.5 IJK
34 NARRO - 338 — 02 43.62 JK
47 Avena (var. Cuauhtemoc) 39.62 K

Valor DMS = 23.69 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. *Testigo
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Produccion de forraje seco: Los tratamientos con mayor produccion
de forraje seco fueron el 4, 22, 5 y 37 que rindieron 21.417, 20.8, 20.683 y
19.58 t/ha, siendo estadisticamente iguales a 18 genotipos mas, incluyendo
al testigo comercial de cebada var. Cerro Prieto que rindié6 16.067 t/ha de
forraje seco, respectivamente. Cabe mencionar que los tratamientos 5, 4, 37
y 22 respectivamente fueron los que rindieron relativamente mas forraje
verde, siendo los mismos que con ligeros cambios en el orden exhibieron en
comportamiento estadisticamente superior, por lo cual que se puede inferir

que dichas variables tienen alto grado de asociacion (Cuadro 4.3).

Altura de planta: Se encontré que el testigo comercial Triticale var.
Eronga 83 fue estadisticamente superior a todos los demas genotipos al
registrar una altura de 150 cm. mientras que los genotipos restantes se
ubicaron en diferentes grupos estadisticos, tal es el caso de las lineas
NARRO - 65 — 02 y NARRO - 526 — 02 que se ubicaron en los ultimos
lugares con 108.333 cm., superados por el triticale en 27.78 por ciento de

altura (Cuadro 4.4).
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Cuadro 4.3. Comparacion de medias para la variable forraje seco en Ampuero, Torreén, Coahuila, 2004 — 2005.

Tratamiento Genotipo t/ha Significancia
4 NARRO - 94 — 02 21.417 A
22 NARRO - 218 — 02 20.8 AB
5 NARRO - 95 — 02 20.683 ABC
37 NARRO - 406- 02 19.583 ABCD
13 NARRO - 160 — 02 18.817 ABCDE
11 NARRO - 147 — 02 18.617 ABCDEF
31 NARRO - 310 — 02 18.067 ABCDEFG
9 NARRO - 110 - 02 17.7 ABCDEFGH
40 NARRO - 477- 02 17.65 ABCDEFGH
38 NARRO - 414- 02 17.383 ABCDEFGH
21 NARRO - 213 - 02 17.333 ABCDEFGH
39 NARRO - 428- 02 17.15 ABCDEFGH
41 NARRO - 482- 02 171 ABCDEFGH
7 NARRO - 105 — 02 16.767 ABCDEFGH
12 NARRO - 154 — 02 16.683 ABCDEFGH
8 NARRO - 108 — 02 16.433 ABCDEFGH
44 NARRO - 520 — 02 16.417 ABCDEFGH
18 NARRO - 204 — 02 16.2 ABCDEFGH
32 NARRO - 313 — 02 16.1 ABCDEFGH
16 NARRO - 189 — 02 16.067 ABCDEFGH
48 * Cebada (var. C. prieto) 16.067 ABCDEFGH
14 NARRO - 175 - 02 15.55 BCDEFGH
19 NARRO - 205 — 02 15.383 BCDEFGH
33 NARRO - 320- 02 15.35 BCDEFGH
36 NARRO - 396 — 02 15.3 CDEFGH
23 NARRO - 219 — 02 15.1 DEFGH
24 NARRO - 221 - 02 14.767 DEFGH
26 NARRO - 274 — 02 14.7 DEFGH
10 NARRO - 132 - 02 14.517 DEFGH
30 NARRO - 307 — 02 14.433 DEFGHI
34 NARRO - 338 — 02 14.233 DEFGHI
29 NARRO - 305 - 02 14.167 DEFGHI
15 NARRO - 178 — 02 13.85 EFGHI
46 NARRO - 583 — 02 13.817 EFGHI
27 NARRO - 276 — 02 13.75 EFGHI
42 NARRO - 507 — 02 13.75 EFGHI
1 NARRO - 20 — 02 13.733 EFGHI
25 NARRO - 251 — 02 13.717 EFGHI
49* Trigo (AN - 266 - 99) 13.667 EFGHI
2 NARRO - 25 - 02 13.65 EFGHI
20 NARRO - 210 - 02 13.483 EFGHI
6 NARRO - 99 — 02 13.45 EFGHI
3 NARRO - 65 — 02 13.367 EFGHI
28 NARRO - 282 — 02 13.267 FGHI
35 NARRO - 339 — 02 13.05 GHI
45 NARRO - 526 — 02 12.817 GHI
43 NARRO - 515 - 02 12.617 GHI
17 NARRO - 198 — 02 12.533 HI
50 * Triticale (var. Eronga - 83) 12.4 HI
47 * Avena (var. Cuauhtemoc) 8.95 |
Valor DMS = 5.49 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.
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Cuadro 4.4. Comparacion de medias para la variable altura de planta en Ampuero, Torreén, Coahuila, 2004 — 2005.

Tratamientos Genotipos cm Significancia
50 * Triticale (var. Eronga - 83) 150 A
11 NARRO - 147 — 02 135.667 B
6 NARRO - 99 — 02 133.333 BC
4 NARRO - 94 — 02 131.667 BCD
12 NARRO - 154 — 02 130 BCD
27 NARRO - 276 — 02 130 BCDE
14 NARRO - 175 - 02 128.333 BCDE
15 NARRO - 178 — 02 128.333 BCDEF
19 NARRO - 205 — 02 126.667 BCDEF
9 NARRO - 110 — 02 126.667 BCDEFG
5 NARRO - 95 - 02 126.667 BCDEFG
8 NARRO - 108 — 02 126.667 BCDEFG
13 NARRO - 160 — 02 126.667 BCDEFG
18 NARRO - 204 — 02 126.667 BCDEFG
7 NARRO - 105 — 02 126.667 BCDEFG
24 NARRO - 221 - 02 126.667 BCDEFG
23 NARRO - 219 - 02 126.667 BCDEFG
35 NARRO - 339 — 02 126.667 BCDEFG
26 NARRO - 274 — 02 125 BCDEFGH
20 NARRO - 210 — 02 125 BCDEFGH
29 NARRO - 305 - 02 125 BCDEFGH
38 NARRO - 414- 02 123.333 BCDEFGHI
32 NARRO - 313 — 02 123.333 BCDEFGHI
34 NARRO - 338 — 02 123.333 BCDEFGHI
1 NARRO - 20 — 02 121.667 CDEFGHI
37 NARRO - 406- 02 121.667 CDEFGHI
10 NARRO - 132 - 02 121.667 CDEFGHI
42 NARRO - 507 — 02 121.667 CDEFGHI
2 NARRO - 25 — 02 121.667 CDEFGHI
21 NARRO - 213 - 02 120 DEFGHIJ
16 NARRO - 189 — 02 120 DEFGHIJ
40 NARRO - 477- 02 120 DEFGHIJ
30 NARRO - 307 — 02 120 DEFGHIJ
33 NARRO - 320- 02 118.333 EFGHIJ
25 NARRO - 251 - 02 118.333 EFGHIJ
22 NARRO - 218 - 02 118.333 EFGHIJ
46 NARRO - 583 — 02 118.333 EFGHIJ
31 NARRO - 310 — 02 116.667 FGHIJ
39 NARRO - 428- 02 116.667 FGHIJ
49 * Trigo (AN - 266 - 99) 116.667 FGHIJ
36 NARRO - 396 — 02 116.667 FGHIJ
41 NARRO - 482- 02 115 GHIJK
28 NARRO - 282 — 02 115 GHIJK
17 NARRO - 198 — 02 113.333 HIJK
47> Avena (var. Cuauhtemoc) 111.667 IJK
44 NARRO - 520 — 02 111.667 IJK
43 NARRO - 515 — 02 108.333 JK
48 * Cebada (var. C. prieto) 108.333 JK
3 NARRO - 65 — 02 108.333
45 NARRO - 526 - 02 108.333
Valor DMS =12.91 cm. Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.
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Las Vegas Municipio de Francisco |l. Madero, Coahuila 2004 — 2005.

Para esta localidad, los analisis de varianza de las variables en
estudio (Cuadro 4.5) registraron los siguientes resultados: se encontro
diferencia significativa en la fuente de variacion repeticiones para la variable
altura de planta (AP), y no se detectd diferencia significativa en dicha fuente
para las variables forraje verde (FV) y forraje seco (FS); asi mismo, para la
fuente de variacion variedades no se encontré diferencia estadistica
significativa para forraje seco, siendo las diferencias altamente significativas

para forraje verde y altura de planta.

Cuadro 4.5. Cuadrados medios y significancia de los analisis de varianza

individuales en Las Vegas, Francisco |. Madero, 2004 — 2005.

F. Variacion G. Libertad F. Verde F. Seco Altura
Repeticiones 2 167.928 NS 6.988 NS 80.666 *
Variedades 49 118.653 ** 12.491 NS 238.874 **
Error 98 58.286 8.587 18.761
Total 149

C.v 17.343% 16.872% 3.866%

NS, *, **, No significativo, significativo y altamente significativo.

En base a la significancia registrada para estas ultimas variables, se
realizaron las pruebas de comparacion de medias correspondientes
encontrandose que los tratamientos 11, 50, 47 y 5 (NARRO-147-02, Triticale,

Avena y NARRO-95-02) registraron los valores mas altos en rendimiento de
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forraje verde con 63.717, 54.883, 54.150 y 52.73 t/ha. Los anteriores, junto
con 3 genotipos mas, estuvieron incluidos en un primer grupo de
significancia estadistica que fue diferente al resto de los tratamientos (cuadro

4.8).

En el caso de la variable forraje seco, los tratamientos 11, 29 y 22 con
22917, 21.067 y 21.017 t/ha registraron los mayores valores para esta
variable junto con 16 tratamientos mas, es decir, resultaron estadisticamente
diferente al resto de los tratamientos; en dicho grupo estadistico quedaron
incluidos, el Triticale y la variedad comercial de cebada, en tanto que la linea
experimental de trigo forrajero y la Avena, ocuparon un segundo y tercer
grupo de significancia estadistica y respectivamente rindieron 22.33 y
29.24% menos que el (T11) que fue el que tuvo mayor rendimiento con

22.92 t/ha (cuadro 4.7).

Para la variable altura de planta, los testigos comerciales T47
(Avena), T50 (Triticale) y T49 (Trigo) superaron a las lineas utilizadas en
este estudio, con 148.333, 133.333 y 126.667 cm., en contraste las de
menor altura fueron las lineas NARRO — 198 — 02 y NARRO - 477 — 02 con

100 y 98.333 cm, es decir, 48.333 y 50 cm., menos que Avena (cuado 4.8).

40



Cuadro 4.6. Comparacion de medias para la variable forraje verde en Las Vegas. Ciclo 2004 — 2005.

Tratamientos Genotipos t/ha Significancia
11 NARRO - 147 - 02 63.717 A
50 * Triticale (var. Eronga - 83) 54.883 AB
47> Avena (var. Cuauhtemoc) 54.15 ABC
5 NARRO - 95 — 02 52.733 ABCD
20 NARRO - 210 - 02 52.383 ABCDE
29 NARRO - 305 - 02 51.633 ABCDE
22 NARRO - 218 — 02 51.417 ABCDE
38 NARRO - 414- 02 50.383 BCDEF
36 NARRO - 396 — 02 50.083 BCDEFG
12 NARRO - 154 — 02 49.933 BCDEFG
14 NARRO - 175 - 02 49.533 BCDEFGH
31 NARRO - 310 — 02 48.55 BCDEFGHI
28 NARRO - 282 — 02 47.967 BCDEFGHI
32 NARRO - 313 — 02 47 467 BCDEFGHIJ
42 NARRO - 507 — 02 474 BCDEFGHIJ
30 NARRO - 307 - 02 46.5 BCDEFGHIJK
3 NARRO - 65 — 02 46.4 BCDEFGHIJKL
24 NARRO - 221 - 02 45.917 BCDEFGHIJKL
4 NARRO - 94 — 02 45.9 BCDEFGHIJKL
25 NARRO - 251 - 02 45.8 BCDEFGHIJKL
46 NARRO - 583 — 02 45.2 BCDEFGHIJKLM
8 NARRO - 108 — 02 45.017 BCDEFGHIJKLM
44 NARRO - 520 — 02 44.583 BCDEFGHIJKLM
43 NARRO - 515 - 02 443 BCDEFGHIJKLM
21 NARRO - 213 - 02 43.85 BCDEFGHIJKLM
34 NARRO - 338 — 02 43.517 BCDEFGHIJKLM
23 NARRO - 219 - 02 434 BCDEFGHIJKLM
15 NARRO - 178 — 02 43.3 BCDEFGHIJKLM
48 * Cebada (var. C. prieto) 43 BCDEFGHIJKLM
2 NARRO - 25 - 02 41.817 CDEFGHIJKLM
40 NARRO - 477- 02 41.567 DEFGHIJKLM
6 NARRO - 99 — 02 41.483 DEFGHIJKLM
7 NARRO - 105 — 02 40.667 DEFGHIJKLM
27 NARRO - 276 — 02 40.567 DEFGHIJKLM
10 NARRO - 132 - 02 40.383 DEFGHIJKLM
26 NARRO - 274 - 02 40.117 EFGHIJKLM
49* Trigo (AN - 266 - 99) 40.033 EFGHIJKLM
1 NARRO - 20 — 02 38.7 FGHIJKLM
33 NARRO - 320- 02 38.667 FGHIJKLM
16 NARRO - 189 — 02 38.2 FGHIJKLM
35 NARRO - 339 — 02 37.8 GHIJKLM
45 NARRO - 526 - 02 37.55 HIJKLM
13 NARRO - 160 — 02 37.167 HIJKLM
37 NARRO - 406- 02 36.75 IJKLM
9 NARRO - 110 - 02 36.6 IJKLM
18 NARRO - 204 - 02 36.217 IJKLM
39 NARRO - 428- 02 35.333 JKLM
17 NARRO - 198 — 02 34.983 KLM
19 NARRO - 205 - 02 34.117 LM
41 NARRO - 482- 02 33.317 M
Valor DMS = 12.37 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.
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Cuadro 4.7. Comparacion de medias para la variable forraje seco en Las Vegas.

Ciclo 2004 — 2005.

Tratamientos Genotipos t/ha Significancia
11 NARRO - 147 — 02 22.917 A
29 NARRO - 305 - 02 21.067 AB
22 NARRO - 218 — 02 21.017 AB
44 NARRO - 520 — 02 20.3 ABC
36 NARRO - 396 — 02 20.183 ABC
32 NARRO - 313 - 02 19.883 ABCD
20 NARRO - 210 — 02 19.383 ABCDE
5 NARRO - 95 - 02 19.3 ABCDEF
50 * Triticale (var. Eronga - 83) 19.267 ABCDEF
38 NARRO - 414- 02 19.067 ABCDEFG
31 NARRO - 310 - 02 19.017 ABCDEFG
14 NARRO - 175 - 02 18.817 ABCDEFG
42 NARRO - 507 - 02 18.75 ABCDEFG
40 NARRO - 477- 02 18.6 ABCDEFGH
48 * Cebada (var. C. prieto) 18.567 ABCDEFGH
35 NARRO - 339 - 02 18.533 ABCDEFGH
30 NARRO - 307 - 02 18.45 ABCDEFGH
12 NARRO - 154 - 02 18.417 ABCDEFGH
25 NARRO - 251 - 02 18.317 ABCDEFGH
24 NARRO - 221 - 02 17.933 BCDEFGHI
49* Trigo (AN - 266 - 99) 17.8 BCDEFGHI
34 NARRO - 338 - 02 17.667 BCDEFGHI
43 NARRO - 515 - 02 17.617 BCDEFGHI
3 NARRO - 65 - 02 17.583 BCDEFGHI
15 NARRO - 178 - 02 17.3 BCDEFGHI
2 NARRO - 25 - 02 171 BCDEFGHI
45 NARRO - 526 - 02 16.967 BCDEFGHI
28 NARRO - 282 - 02 16.85 BCDEFGHI
27 NARRO - 276 - 02 16.683 BCDEFGHI
6 NARRO - 99 - 02 16.667 BCDEFGHI
NARRO - 108 - 02 16.6 BCDEFGHI
4 NARRO - 94 - 02 16.517 BCDEFGHI
47> Avena (var. Cuauhtemoc) 16.217 CDEFGHI
7 NARRO - 105 - 02 16.2 CDEFGHI
21 NARRO - 213 - 02 16.183 CDEFGHI
23 NARRO - 219 - 02 16.167 CDEFGHI
26 NARRO - 274 - 02 16.033 CDEFGHI
39 NARRO - 428- 02 15.983 CDEFGHI
18 NARRO - 204 - 02 15.833 CDEFGHI
33 NARRO - 320- 02 15.733 CDEFGHI
46 NARRO - 583 - 02 15.7 CDEFGHI
1 NARRO - 20 - 02 15.317 DEFGHI
10 NARRO - 132 - 02 15.283 DEFGHI
13 NARRO - 160 - 02 15.2 DEFGHI
9 NARRO - 110 - 02 14.75 EFGHI
41 NARRO - 482- 02 14.717 EFGHI
19 NARRO - 205 - 02 14.617 FGHI
17 NARRO - 198 - 02 14.383 GHI
37 NARRO - 406- 02 13.867 HI
16 NARRO - 189 - 02 13.067 |

Valor DMS =4.74

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Cuadro 4.8. Comparacion de medias para la variable altura de planta en Las Ve

as. Ciclo 2004 — 2005.

Tratamientos Genotipos cm Significancia
47> Avena (var. Cuauhtemoc) 148.333 A
50 * Triticale (var. Eronga - 83) 133.333 B
49+ Trigo (AN - 266 - 99) 126.667 BC
11 NARRO - 147 - 02 125 CD
4 NARRO - 94 — 02 120 CDE
8 NARRO - 108 - 02 118.333 DEF
5 NARRO - 95 — 02 118.333 DEF
35 NARRO - 339 - 02 118.333 DEF
31 NARRO - 310 - 02 118.333 DEF
26 NARRO - 274 - 02 116.667 EFG
12 NARRO - 154 - 02 116.667 EFG
32 NARRO - 313 - 02 116.667 EFG
23 NARRO - 219 - 02 116.667 EFG
2 NARRO - 25 — 02 115 EFGH
9 NARRO - 110 - 02 115 EFGH
13 NARRO - 160 - 02 115 EFGH
27 NARRO - 276 - 02 115 EFGH
14 NARRO - 175 - 02 113.333 EFGHI
10 NARRO - 132 - 02 113.333 EFGHI
24 NARRO - 221 - 02 113.333 EFGHI
19 NARRO - 205 - 02 111.667 FGHIJ
6 NARRO - 99 — 02 111.667 FGHIJ
7 NARRO - 105 - 02 111.667 FGHIJ
20 NARRO - 210 - 02 111.667 FGHIJ
15 NARRO - 178 - 02 111.667 FGHIJ
22 NARRO - 218 - 02 111.667 FGHIJ
16 NARRO - 189 - 02 111.667 FGHIJ
30 NARRO - 307 - 02 111.667 FGHIJ
21 NARRO - 213 - 02 110 GHIJ
29 NARRO - 305 - 02 110 GHIJ
34 NARRO - 338 - 02 110 GHIJ
38 NARRO - 414- 02 110 GHIJ
18 NARRO - 204 - 02 110 GHIJ
46 NARRO - 583 - 02 110 GHIJ
25 NARRO - 251 - 02 108.333 HIJK
28 NARRO - 282 - 02 108.333 HIJK
36 NARRO - 396 - 02 108.333 HIJK
1 NARRO - 20 - 02 106.667 IJKL
33 NARRO - 320- 02 106.667 1IJKL
37 NARRO - 406- 02 105 JKLM
43 NARRO - 515 - 02 105 JKLM
42 NARRO - 507 - 02 105 JKLM
41 NARRO - 482- 02 101.667 KLM
3 NARRO - 65 - 02 101.667 KLM
45 NARRO - 526 - 02 100 LM
48 * Cebada (var. C. prieto) 100 LM
39 NARRO - 428- 02 100 LM
44 NARRO - 520 - 02 100 LM
17 NARRO - 198 - 02 100 LM
40 NARRO - 477- 02 98.333 M
Valor DMS =7.01 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.
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Buenavista, Saltillo, Coahuila. 2004 — 2005.

Los cuadrados medios y nivel de significancia que resultaron de los
analisis de varianza individuales realizados para este ambiente (Cuadro 4.9),
indican que, para repeticiones hubo diferencias altamente significativas para
las variables forraje seco y altura de planta y no significativo para variable
forraje verde. En la fuente de variacién variedades, se encontré diferencia
no significativa para forraje seco, altamente significativa para altura de planta

y forraje verde con significancia solo al 0.05.

Cuadro 4.9. Cuadrados medios y significancia de los analisis de varianza

individuales en Buenavista, Saltillo, Coahuila 2004 — 2005.

F. Variacion G. Libertad F. Verde F. Seco Altura
Repeticiones 2 67.262 NS 48.372 ** 301.166 **
Variedades 49 79.389 * 7.47 NS 139.795 **
Error 98 53.514 6.078 41.132
Total 149 20.088 18.089 6.847
C.v 20.088% 18.089% 6.847%

NS, *, **, No significativo, significativo y altamente significativo.

En base a la significancia obtenida en los analisis de varianza
individuales para variedades, se procedid a realizar las pruebas de
comparacion de medias correspondientes; observandose que para la
variable forraje verde, los tratamientos 36, 25 y 5 registraron los valores mas

altos, con 48.517, 45.417 y 44.583 t/ha respectivamente, junto con 21
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tratamientos mas, formaron el primer grupo estadistico en el que se ubica a
la variedad comercial de avena (Cuauhtemoc) con 40.55 t/ha, en tanto que
triticale, trigo y cebada Cerro prieto se incluyeron en el segundo, tercero y

cuarto grupos en forma respectiva (Cuadro 4.10).

Con respecto a la variable forraje seco, los tratamientos que
obtuvieron los valores mas altos fueron el T15, T46 y T36, con 18.100,
16.300 16.083 t/ha, respectivamente quienes encabezan al primer grupo
estadistico junto con 15 tratamientos mas, donde también quedd incluido el
testigo comercial de cebada (var. C. prieto), formando un grupo de

significancia diferente al resto de los tratamientos (Cuadro 4.11).

En lo que respecta a la variable altura de planta, se encontré que al
igual que en las localidades anteriores los testigos comerciales Avena (var.
Cuauhtemoc) y Triticale (var. Eronga — 83) fueron los que obtuvieron los
valores mas altos con 111.667 y 108.333 cm. respectivamente los cuales
fueron estadisticamente iguales a seis genotipos mas; entre los que
destacan las lineas NARRO - 339 — 02 y NARRO - 274 — 02 ambas con
101.667 cm., en tanto que los valores mas bajos los exhibieron las lineas
NARRO - 520 — 02 y NARRO - 65 - 02 con 81.667 y 80 cm.

respectivamente (Cuadro 4.12).
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Cuadro 4.10 Comparacién de medias para la variable forraje verde en Buenavista, Saltillo, Coah. Ciclo 2004 — 2005.

Tratamientos Genotipos t/ha Significancia
36 NARRO - 396 — 02 48.517 A
25 NARRO - 251 — 02 45.417 AB
5 NARRO - 95 — 02 44.583 AB
15 NARRO - 178 — 02 43.683 ABC
11 NARRO - 147 — 02 43.3 ABC
6 NARRO - 99 — 02 43.017 ABC
35 NARRO - 339 — 02 42.85 ABC
46 NARRO - 583 — 02 42.183 ABCD
32 NARRO - 313 — 02 41.433 ABCDE
37 NARRO - 406- 02 41.133 ABCDE
47 Avena (var. Cuauhtemoc) 40.55 ABCDE
21 NARRO - 213 — 02 40.067 ABCDE
26 NARRO - 274 — 02 39.95 ABCDE
24 NARRO - 221 — 02 39.5 ABCDEF
22 NARRO - 218 — 02 39.4 ABCDEF
27 NARRO - 276 — 02 38.967 ABCDEF
29 NARRO - 305 — 02 38.367 ABCDEF
16 NARRO - 189 — 02 38.117 ABCDEF
42 NARRO - 507 — 02 38 ABCDEF
NARRO - 110 — 02 37.717 ABCDEFG
4 NARRO — 94 — 02 37.7 ABCDEFG
20 NARRO - 210 — 02 37.55 ABCDEFG
44 NARRO - 520 — 02 36.917 ABCDEFGH
34 NARRO - 338 — 02 36.867 ABCDEFGH
31 NARRO - 310 — 02 36.55 BCDEFGH
19 NARRO - 205 — 02 36.383 BCDEFGH
41 NARRO - 482- 02 38.183 BCDEFGH
14 NARRO - 175 — 02 35.083 BCDEFGH
18 NARRO - 204 — 02 34.9 BCDEFGH
50* Triticale (var. Eronga - 83) 34.667 BCDEFGH
43 NARRO - 515 — 02 34.617 BCDEFGH
7 NARRO - 105 — 02 34.533 BCDEFGH
45 NARRO - 526 — 02 34.4 BCDEFGH
38 NARRO - 414- 02 34.15 BCDEFGH
23 NARRO - 219 — 02 34.117 BCDEFGH
NARRO - 65 — 02 34.017 BCDEFGH
NARRO - 25 - 02 33.967 BCDEFGH
28 NARRO - 282 — 02 33.95 BCDEFGH
30 NARRO - 307 — 02 33.833 BCDEFGH
17 NARRO - 198 — 02 33.65 BCDEFGH
39 NARRO - 428- 02 32.533 CDEFGH
33 NARRO - 320- 02 30.617 DEFGH
12 NARRO - 154 — 02 30.567 DEFGH
49* Trigo (AN - 266 - 99) 30.517 DEFGH
48 Cebada (var. C. prieto) 30.183 EFGH
8 NARRO - 108 — 02 28.05 FGH
13 NARRO - 160 — 02 27.967 FGH
40 NARRO - 477- 02 27.833 FGH
10 NARRO - 132 — 02 26.1 GH
1 NARRO — 20 — 02 25.65 H
Valor DMS = 11.85 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.
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Cuadro 4. 11. Comparacion de medias de forraje seco en Buenavista, Saltillo, Coah. Ciclo 2004 — 2005.

Tratamientos Genotipos t/ha Significancia
15 NARRO - 178 — 02 18.1 A
46 NARRO - 583 — 02 16.3 AB
36 NARRO - 396 — 02 16.083 ABC
25 NARRO - 251 — 02 16 ABC
41 NARRO - 482- 02 15.733 ABC
26 NARRO - 274 — 02 15.333 ABC
42 NARRO - 507 — 02 15.15 ABC
32 NARRO - 313 - 02 15.033 ABC
11 NARRO - 147 — 02 15.017 ABC
43 NARRO - 515 - 02 14.933 ABCD
45 NARRO - 526 - 02 14.9 ABCD
35 NARRO - 339 — 02 14.617 ABCDE
6 NARRO - 99 — 02 14.583 ABCDE
27 NARRO - 276 — 02 14.433 ABCDE
44 NARRO - 520 — 02 14.417 ABCDE
48 * Cebada (var. C. prieto) 14.217 ABCDEF
34 NARRO - 338 — 02 14.217 ABCDEF
22 NARRO - 218 — 02 14.183 ABCDEF
3 NARRO - 65 — 02 14.1 BCDEF
50 * Triticale (var. Eronga - 83) 13.917 BCDEF
9 NARRO - 110 — 02 13.9 BCDEF
17 NARRO - 198 — 02 13.85 BCDEF
24 NARRO - 221 — 02 13.733 BCDEFG
5 NARRO - 95 — 02 13.667 BCDEFG
29 NARRO - 305 - 02 13.633 BCDEFG
21 NARRO - 213 - 02 13.55 BCDEFG
14 NARRO - 175 - 02 13.5 BCDEFG
18 NARRO - 204 — 02 13.483 BCDEFG
39 NARRO - 428- 02 13.483 BCDEFG
16 NARRO - 189 — 02 13.417 BCDEFG
31 NARRO - 310 — 02 13.333 BCDEFG
37 NARRO - 406- 02 13.233 BCDEFG
2 NARRO - 406- 02 13.183 BCDEFG
23 NARRO - 219 — 02 12.983 BCDEFG
4 NARRO - 94 — 02 12.883 BCDEFG
7 NARRO - 105 - 02 12.883 BCDEFG
38 NARRO - 414- 02 12.867 BCDEFG
33 NARRO - 320- 02 12.783 BCDEFG
28 NARRO - 282 — 02 12.717 BCDEFG
20 NARRO - 210 — 02 12.65 BCDEFG
30 NARRO - 307 — 02 12.583 BCDEFG
47 Avena (var. Cuauhtemoc) 12.467 BCDEFG
40 NARRO - 477- 02 12.317 BCDEFG
12 NARRO - 154 — 02 12.217 CDEFG
19 NARRO - 205 — 02 12.117 CDEFG
49* Trigo (AN — 266 — 99) 10.967 DEFG
13 NARRO - 160 — 02 10.85 EFG
10 NARRO - 132 - 02 10.733 EFG
8 NARRO - 108 — 02 10.417 FG
1 NARRO - 20 — 02 9.8 G
Valor DMS = 3.99 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.
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Cuado 4.12. Comparacion de medias de altura de planta en Buenavista, Saltillo, Coah. Ciclo 2004 — 2005.

Tratamientos Genotipos cm Significancia
47 * Avena (var. Cuauhtemoc) 111.667 A
50 * Triticale (var. Eronga - 83) 108.333 AB
15 NARRO — 178 — 02 108.333 AB
4 NARRO - 94 — 02 108.333 ABC
5 NARRO - 95 — 02 108.333 ABC
6 NARRO - 99 — 02 108.333 ABC
35 NARRO — 339 — 02 101.667 ABCD
26 NARRO — 274 - 02 101.667 ABCD
49* Trigo (AN - 266 — 99) 98.333 BCDE
24 NARRO — 221 - 02 98.333 BCDE
11 NARRO — 147 — 02 98.333 BCDE
23 NARRO — 219 — 02 98.333 BCDE
36 NARRO — 396 — 02 96.667 CDEF
32 NARRO — 313 — 02 96.667 CDEF
21 NARRO — 213 — 02 96.667 CDEF
27 NARRO — 276 — 02 96.667 CDEF
31 NARRO - 310 - 02 96.667 CDEF
2 NARRO - 25 - 02 95 CDEFG
46 NARRO — 583 — 02 93.333 CDEFG
20 NARRO — 210 — 02 93.333 CDEFG
9 NARRO — 110 — 02 93.333 CDEFG
30 NARRO — 307 — 02 93.333 CDEFG
33 NARRO — 320- 02 93.333 CDEFG
8 NARRO — 108 — 02 93.333 CDEFG
13 NARRO — 160 — 02 93.333 CDEFG
10 NARRO — 132 - 02 93.333 CDEFG
25 NARRO — 251 - 02 93.333 CDEFG
16 NARRO - 189 — 02 93.333 CDEFG
42 NARRO — 507 — 02 93.333 CDEFG
29 NARRO — 305 — 02 91.667 DEFGH
43 NARRO - 515 - 02 91.667 DEFGH
22 NARRO - 218 — 02 91.667 DEFGH
17 NARRO - 198 - 02 91.667 DEFGH
38 NARRO — 414- 02 91.667 DEFGH
14 NARRO — 175 - 02 91.667 DEFGH
19 NARRO — 205 - 02 90 EFGHI
18 NARRO — 204 - 02 90 EFGHI
39 NARRO — 428- 02 88.333 EFGHI
12 NARRO — 154 — 02 88.333 EFGHI
28 NARRO — 282 — 02 88.333 EFGHI
34 NARRO — 338 — 02 88.333 EFGHI
37 NARRO - 406- 02 86.667 FGHI
1 NARRO - 20 — 02 86.667 FGHI
7 NARRO — 105 — 02 86.667 FGHI
40 NARRO — 477- 02 86.667 FGHI
41 NARRO — 482- 02 85 GHI
48 Cebada (var. C. prieto) 85 GHI
45 NARRO — 526 - 02 81.667 HI
44 NARRO — 520 — 02 81.667 HI
3 NARRO - 65 — 02 80 |

Valor DMS = 10.39 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.




Resultados de los analisis de varianza combinados a través de

localidades.

Forraje verde

Los resultados del analisis de varianza combinado sobre localidades
para forraje verde, se presentan en el cuadro 4.13 en el que se observa que
la fuente de variaciéon localidades mostré alta significancia estadistica por lo
que se infiere que el potencial productivo de los sitios experimentales es
diferente como se pudo apreciar en los promedios de rendimiento de los
analisis individuales. Igualmente, las fuentes genotipos o variedades y la
interaccion variedad por localidad registraron diferencias estadisticas
altamente significativas, lo que refleja el comportamiento diferencial de las
variedades dada la diversidad genética existente, como ya se veia en los
analisis individuales al igual que la modificacion de la expresion fenotipica

(rendimiento) al cambiar las condiciones ambientales.

Cuadro 4.13. Analisis de varianza combinado a través de localidades para

forraje verde.

F. Variacién |G. Libertad |S. Cuadrados |C. Medios  |F.C
Localidades 2 68129.551  34064.775** 313.9
Rep/Localidades 6 600.754 100.125 NS  0.92
Genotipos 49 12533.028  255.776 ** 2.36
Gen * Localidad 98 16742.306  170.839 ** 1.57
Error 294 31905.168  108.521

Total 449 129910.81

C.V 21.41%

NS, **, No significativo y altamente significativo.
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Forraje seco

En el cuadro 4.14 se presentan los resultados del analisis de varianza
combinado para la variable forraje seco, en el que se puede observar que
localidades y genotipos exhibieron alta significancia estadistica, en tanto que
repeticiones por localidades y la interaccion genotipos por localidades

resultaron solo significativos.

Cuadro 4.14. Analisis de varianza combinado a través de localidades para

forraje seco.

F. Variacién G. Libertad S. Cuadrados |C. Medios F.C
Localidades 2 1048.39 524.195 ** 60.14
Rep/Localidades 6 112.643 18.773 * 2.15
Genotipos 49 701.544 14.317 ** 1.64
Gen * Localidad 98 1158.51 11.821 * 1.36
Error 294 2562.753 8.716

Total 449 5583.841

C.V.=19.07%

*, **, Significativo y altamente significativo.

Altura de planta.

El anadlisis de varianza combinado, detectdé alta significancia
estadistica para todas las fuentes de variacion, lo cual indica que para
localidades existen variaciones entre ellas, en cuanto a genotipos indica
que estos presentan diferente expresidon de altura a través de las

localidades, (Cuadro 4.15).
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Cuadro 4.15. Analisis de varianza combinado para la variable altura de

planta.

F. Variacion G. Libertad S. Cuadrados |C. Medios F.C
Localidades 2 62151.284 31075.642 ** 755.11
Rep/Localidades 6 923.52 153.92 ** 3.74
Genotipos 49 20562.124 419.635 ** 10.2
Gen * Localidad 98 8084.048 82.49 ** 2
Error 294 12099.146 41.153

Total 449 103820.124

NS, *, **, No significativo, significativo y altamente significativo.

Debido a que se encontraron diferencias estadisticas significativas
para todas las variables estudiadas en los analisis de varianza combinado
por localidades para la fuente de variacion genotipos o variedades, se
procedid a la realizacion de las pruebas de comparacion de medias

respectivas con los siguientes resultados:

Los valores mas altos en cuanto a rendimiento de forraje verde los
tuvieron los tratamientos 5, 11, 4, 36 y 22 con 63.939, 62.756, 57.828, 57.8 y
57.51 t/ha., respectivamente, estas al igual que dos lineas mas conformaron
el primer grupo de significancia. En contraste el comportamiento mas pobre

lo exhibid el tratamiento 19 con 36.667 t/ha (Cuadro 4.16).

Los resultados anteriores, con ligeros cambios, se asemejan a los de

la misma variable para la localidad de Ampuero en forma individual.
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Cuadro 4.16. Resultados de la comparacion de medias (DMS) a través de localidades para la variable forraje verde.

Tratamientos Genotipos t/ha Significancia Escala de (Zadoks)
5 NARRO - 95 — 02 63.939 A (90)
11 NARRO - 147 — 02 62.756 AB (85)
4 NARRO - 94 — 02 57.828 ABC (85)
36 NARRO - 396 — 02 57.8 ABC (87)
22 NARRO - 218 — 02 57.511 ABCD (90)
37 NARRO - 406- 02 55.45 ABCDE (87)
31 NARRO - 310 — 02 55.094 ABCDEF (87)
38 NARRO - 414- 02 53.978 BCDEFG (87)
21 NARRO - 213 - 02 53.05 CDEFGH (87)
32 NARRO - 313 — 02 52.706 CDEFGHI (90)
29 NARRO - 305 — 02 51.95 CDEFGHIJ (90)
9 NARRO - 110 — 02 50.717 CDEFGHIJK (90)
25 NARRO - 251 - 02 50.717 CDEFGHIJK (87)
14 NARRO - 175 — 02 50.489 CDEFGHIJKL (87)
6 NARRO —99 — 02 50 CDEFGHIJKLM (87)
20 NARRO - 210 — 02 49.939 CDEFGHIJKLM (87)
24 NARRO - 221 - 02 49.9 CDEFGHIJKLM (87)
15 NARRO - 178 — 02 49.761 CDEFGHIJKLM (90)
23 NARRO - 219 — 02 49.378 CDEFGHIJKLM (91)
44 NARRO - 520 — 02 49.939 CDEFGHIJKLM (90)
30 NARRO - 307 — 02 48.956 CDEFGHIJKLM (87)
7 NARRO - 105 — 02 48.567 CDEFGHIJKLM (90)

50 * Triticale (var. Eronga — 83) 48.256 CDEFGHIJKLMN (73)
12 NARRO - 154 — 02 48.206 CDEFGHIJKLMN (85)
16 NARRO - 189 — 02 47.961 DEFGHIJKLMN (85)
8 NARRO - 108 — 02 47.417 EFGHIJKLMN 90)
42 NARRO - 507 — 02 47.417 EFGHIJKLMN (90)
28 NARRO - 282 — 02 47.239 EFGHIJKLMN (90)
41 NARRO - 482- 02 47.2 EFGHIJKLMN (90)
3 NARRO - 65 — 02 47.178 EFGHIJKLMN (90)
18 NARRO - 204 — 02 47.006 EFGHIJKLMN (87)
13 NARRO - 160 — 02 46.333 EFGHIJKLMN (87)
39 NARRO - 428- 02 46.283 EFGHIJKLMN (90)
27 NARRO - 276 — 02 46.206 EFGHIJKLMN (87)

48 * Cebada (var. Cuauhtemoc) 45.833 EFGHIJKLMN (91)
40 NARRO - 477- 02 45.761 FGHIJKLMN (90)
35 NARRO - 339 — 02 45.656 FGHIJKLMN (90)
26 NARRO - 274 — 02 45.556 FGHIJKLMN (90)
2 NARRO — 25 — 02 44.794 GHIJKLMN (90)

47 * Avena (var. Cuauhtemoc) 44.772 GHIJKLMN (75)
10 NARRO - 132 - 02 44.733 GHIJKLMN (90)
46 NARRO - 583 — 02 44.333 GHIJKLMN (90)

49* Trigo (AN - 266 - 99) 44.189 HIJKLMN (73)
43 NARRO - 515 — 02 43.339 IJKLMN (90)
33 NARRO - 320- 02 42.772 JKLMN (90)
17 NARRO - 198 — 02 42.233 KLMN (90)
34 NARRO - 338 — 02 41.333 KLMN (87)
45 NARRO - 526 - 02 40.872 LMN (90)
1 NARRO - 20 — 02 40.567 MN (90)
19 NARRO - 205 — 02 36.667 N (85)

Valor DMS = 9.66%. Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.
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En el cuadro 4.17 se presentan los resultados de la comparacion de
medias a través de localidades para la variable forraje seco, en el que se
observa que los tratamientos con mayor rendimiento corresponden a las
variedades 11, 22, 5, 36 y 44 con 18.85, 18. 667, 17.883, 17.189 y 17.044
t/ha de respectivamente, quienes encabezan un primer grupo de
significancia estadistica junto con ocho genotipos mas entre los que se

incluye a la variedad de cebada (Cerro prieto).

Cabe sefnalar que en promedio, el primer grupo estadistico, superé a
través de las tres localidades en mas de una tonelada al mejor testigo de
diferente especie (Triticale var. Eronga-83), y mas importante aun el hecho
de que la Avena (var. Cuauhtemoc) que es fuertemente utilizada para forraje
en la Comarca Lagunera se haya ubicado en el ultimo lugar, es decir, casi
cinco toneladas de forraje seco menos que el promedio de los trece
genotipos de comportamiento superior, con lo que se confirma que las
nuevas cebadas forrajeras imberbes representan una alternativa real para su
explotacion en éareas como la Comarca Lagunera, como lo menciona

Méndez (2004) y Colin et al (2004).
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Cuadro 4.17. Resultados de la comparacion de medias (DMS) a través de localidades para la variable forraje seco.

Tratamientos Genotipos t/ha Significancia Escala de (Zadoks)
11 NARRO - 147 — 02 18.85 A (85)
22 NARRO - 218 — 02 18.667 AB (90)
5 NARRO - 95 - 02 17.883 ABC (90)
36 NARRO - 396 — 02 17.189 ABCD (87)
44 NARRO - 520 — 02 17.044 ABCD (90)
32 NARRO - 313 - 02 17.006 ABCDE (90)
4 NARRO - 94 — 02 16.939 ABCDE (85)
31 NARRO - 310 — 02 16.806 ABCDEF (87)
38 NARRO - 414- 02 16.439 ABCDEFG (87)
15 NARRO - 178 — 02 16.417 ABCDEFG (90)
29 NARRO - 305 — 02 16.289 ABCDEFGH (90)

48 * Cebada (var. C. prieto) 16.283 ABCDEFGH (91)
40 NARRO - 477- 02 16.189 ABCDEFGHI (90)
25 NARRO - 251 — 02 16.011 BCDEFGHI (87)
14 NARRO - 175 - 02 15.956 BCDEFGHI (87)
42 NARRO - 507 — 02 15.883 CDEFGHI (90)
41 NARRO - 482- 02 15.85 CDEFGHI (90)
12 NARRO - 154 — 02 15.772 CDEFGHI (85)
21 NARRO - 213 — 02 15.689 CDEFGHIJ (87)
37 NARRO - 406- 02 15.561 CDEFGHIJ (87)
39 NARRO - 428- 02 15.539 CDEFGHIJ (90)
24 NARRO - 221 - 02 15.478 CDEFGHIJ (87)
9 NARRO - 110 - 02 15.45 CDEFGHIJ (90)
35 NARRO - 339 — 02 15.4 CDEFGHIJ (90)
34 NARRO - 338 — 02 15.372 CDEFGHIJ (87)
26 NARRO - 274 — 02 15.356 CDEFGHIJ (90)
7 NARRO - 105 - 02 15.283 CDEFGHIJK (90)
46 NARRO - 583 — 02 15.272 CDEFGHIJK (90)

50 * Triticale (var. Eronga — 83) 15.194 CDEFGHIJK (73)
20 NARRO - 210 — 02 15.172 CDEFGHIJK (87)
18 NARRO - 204 — 02 15.172 CDEFGHIJK (87)
30 NARRO - 307 — 02 15.156 CDEFGHIJK (87)
43 NARRO - 515 - 02 15.056 DEFGHIJK (90)
3 NARRO - 65 — 02 15.017 DEFGHIJK (90)
13 NARRO - 160 — 02 14.956 DEFGHIJK (87)
27 NARRO - 276 — 02 14.956 DEFGHIJK (87)
6 NARRO - 99 — 02 14.9 DEFGHIJK (87)
45 NARRO - 526 - 02 14.894 DEFGHIJK (90)
23 NARRO - 219 — 02 14.75 DEFGHIJK (91)
2 NARRO - 25 - 02 14.644 DEFGHIJK (90)
33 NARRO - 320- 02 14.622 DEFGHIJK (90)
8 NARRO - 108 — 02 14.483 DEFGHIJK (90)
28 NARRO - 282 — 02 14.278 EFGHIJK (90)
16 NARRO - 189 — 02 14.183 FGHIJK (85)

49* Trigo (AN - 266 - 99) 14.144 FGHIJK (73)
19 NARRO - 205 - 02 14.039 GHIJK (85)
17 NARRO - 198 — 02 13.589 HIJK (90)
10 NARRO - 132 — 02 13.511 IJK (90)

1 NARRO - 20 — 02 12.95 JK (90)
47 * Avena (var. Cuauhtemoc) 12.544 K (75)

Valor DMS =2.73 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.




En el cuadro 4.18 se presentan los resultados de la comparacion de
medias para la variable altura de planta, en el que se observa que los
tratamientos con mayor altura fueron el 50, 47, 11 y 4 con 130.556, 123.889,
119.667 y 118.333 cm. respectivamente. Los tratamientos que exhibieron
menor altura fueron las lineas NARRO - 520 - 02, Cebada (var. C. prieto),
NARRO - 65 - 02, NARRO - 526 - 02, NARRO - 526 - 02 con 97.778, 97.778,

y 95 cm de altura, ubicandose en el ultimo grupo estadistico.

Es importante destacar el hecho de que de que en promedio de las
tres localidades, la mayoria de las nuevas cebadas se cosecharon entre los
estadios 87 y 90 de la escala de Zadoks (Grano masoso duro a madurez
fisiolégica) mientras que los testigos de otras especies oscilaron de 73 a 75
de la misma escala (Estado lechoso temprano a Escala lechoso medio),
segun se aprecian en los cuadros 4.15 y 4.16, lo que representa en tiempo
una diferencia de alrededor de 25 dias (Hernandez 1987). Dicha precocidad
cobra importancia en los esquemas de produccién forrajera en areas como
La Laguna donde se dispone de poco tiempo durante el periodo invernal

para la inclusién de este tipo de cultivos forrajeros.
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Cuadro 4.18.Comparacién de medias (DMS) a través de localidades para altura de planta.

Tratamientos | Genotipos Altura (cm) Significancia Escala de (Zadoks)
50 Triticale (var. Eronga - 83) 130.556 A (73)
47 Avena (var. Cuauhtemoc) 123.889 B (75)
11 NARRO - 147 - 02 119.667 BC (85)
4 NARRO - 94 — 02 118.333 BCD (85)
5 NARRO - 95 — 02 116.111 CDE (90)
6 NARRO - 99 — 02 116.111 CDE (87)
15 NARRO - 178 — 02 116.111 CDE (90)
35 NARRO - 339 — 02 115.556 CDEF (90)
26 NARRO - 274 — 02 114.444 CDEFG (90)
49 Trigo (AN - 266 - 99) 113.889 CDEFGH (73)
27 NARRO - 276 — 02 113.889 CDEFGH (87)
23 NARRO - 219 — 02 113.889 CDEFGH 91)
8 NARRO - 108 — 02 112.778 DEFGHI (90)
24 NARRO - 221 — 02 112.778 DEFGHI (87)
12 NARRO - 154 — 02 112.222 EFGHIJ (85)
32 NARRO - 313 - 02 112.222 EFGHIJ (90)
9 NARRO - 110 - 02 111.667 EFGHIJK (90)
14 NARRO - 175 - 02 111.667 EFGHIJK (87)
13 NARRO - 160 — 02 111.667 EFGHIJK (87)
2 NARRO - 25 - 02 110.556 EFGHIJKL (90)
31 NARRO - 310 — 02 110.556 EFGHIJKL (87)
20 NARRO - 210 — 02 110 FGHIJKLM (87)
19 NARRO - 205 — 02 110 FGHIJKLM (85)
10 NARRO - 132 - 02 109.444 GHIJKLMN (90)
21 NARRO - 213 - 02 108.889 GHIJKLMN (87)
18 NARRO - 204 — 02 108.889 GHIJKLMN (87)
29 NARRO - 305 - 02 108.889 GHIJKLMN (90)
16 NARRO - 189 — 02 108.333 HIJKLMN (85)
7 NARRO - 105 — 02 108.333 HIJKLMN (90)
38 NARRO - 414- 02 108.333 HIJKLMN (87)
30 NARRO - 307 — 02 108.333 HIJKLMN (87)
36 NARRO - 396 — 02 107.222 IJKLMNO (87)
22 NARRO - 218 — 02 107.222 IJKLMNO (90)
34 NARRO - 338 — 02 107.222 IUKLMNO (87)
46 NARRO - 583 — 02 107.222 IUKLMNO (90)
25 NARRO - 251 — 02 106.667 JKLMNO (87)
42 NARRO - 507 — 02 106.667 JKLMNO (90)
33 NARRO - 320- 02 106.111 KLMNOP (90)

1 NARRO - 20 — 02 105 LMNOP (90)
37 NARRO - 406- 02 104.444 MNOP (87)
28 NARRO - 282 — 02 103.889 NOP (90)
43 NARRO - 515 — 02 101.667 OPQ (90)
17 NARRO - 198 — 02 101.667 OoPQ (90)
39 NARRO - 428- 02 101.667 OoPQ (90)
40 NARRO - 477- 02 101.667 OPQ (90)
41 NARRO - 482- 02 100.556 PQR (90)
44 NARRO - 520 — 02 97.778 QR (90)
48 Cebada (var. C. prieto) 97.778 QR (91)
3 NARRO - 65 — 02 95 R (90)
45 NARRO - 526 - 02 95 R (90)

Valor DMS =2.73 Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales. * Testigos.




Puesto que también se encontrd alta significancia estadistica para la
fuente de variacion localidades en los analisis de varianza combinados
(Cuadros 4.12 y 4.13), se realizaron pruebas de rango multiple (DMS) lo
cual reportd que la localidad de mayor potencial productivo fue Ampuero
donde se registro una media de 65.475 t/ha de forraje verde, mientras las
Vegas presento el mayor valor de forraje seco con 17.37 t/ha en tanto que
Buenavista ocupd el tercero y ultimo lugar para todas las variables

estudiadas (cuadro 4.19).

Cuadro 4.19. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

localidades para las variables estudiadas. Ciclo 2004 — 2005.

Localidad F. Verde F. Seco Altura de planta
(t/ha) (t/ha) (cm.)
Ampuero 65.475 A 15.448 B 122.046 A
Las Vegas 44019 B 17.367 A 112.033 B
Buenavista 36.416 C 13.629 C 93.666 C

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones bajo las cuales se condujo la presente

investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

1.

Existe amplia variabilidad genética entre los genotipos evaluados, lo
cual quedd de manifiesto por la alta significancia estadistica
encontrada en la fuente de variacion correspondiente tanto en los

analisis individuales como en los combinados.

Para produccién de forraje en general, la lineas superiores fueron
NARRO - 95 — 02, NARRO - 147 — 02, NARRO - 218 — 02 y NARRO
— 396 - 02, ya que tanto en forraje verde como forraje seco con ligeros
cambios observaron el mejor comportamiento, superando en un 23%
el rendimiento promedio de los testigos de las otras especies (triticale,

trigo y avena).

En forma especifica y para fines de recomendacion, los genotipos
NARRO - 94 — 02 y NARRO - 95 — 02 son los mas deseables para
ambientes de gran potencial productivo como la localidad de Ampuero

en Torredn, Coah., y otras areas de caracteristicas similares.

En cuanto a los ambientes de prueba, Ampuero exhibié el mayor
potencial productivo, ya que los genotipos utilizados en este estudio

observaron un comportamiento sobresaliente en dicha localidad,



seguido de Las Vegas Fco. |. Madero y finalmente Buenavista, en

Saltillo que se ubico en el ultimo lugar.

En base al comportamiento de las nuevas lineas de cebada forrajera
imberbe evaluadas, se confirma que existen materiales capaces de
producir mayor cantidad de forraje y en menor tiempo que las

especies tradicionales de invierno como son las avenas.
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