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RESUMEN

El presente trabajo se realizo con la finalidad de evaluar el comportamiento de 27 genotipos
de trigo en cuanto a produccion de materia seca en comparacion con 2 testigos comerciales
(ERONGA 83 y AVENA), asi como la variedad experimental de cebada forrajera (Narro-
95) y la contribucion de sus fracciones al rendimiento. El experimento se realizo en el
campo experimental de Zaragoza y en el rancho “Las Vegas” Municipio de Francisco |

Madero, ambas localidades en Coahuila, durante el Ciclo Otofio-Invierno 2010-11.

Los genotipos se evaluaron en cada localidad bajo un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones, se determinaron las variables: peso seco de hojas (PSH), peso seco de
espigas (PSE), peso seco de tallos (PST), forraje seco total (FST), altura de planta,
cobertura y etapa fenoldgica al momento del corte. Para cada variable se realizé un analisis

de varianza combinado sobre localidades y la prueba de medias mediante la DMS.

Los resultados mostraron que entre los genotipos evaluados existe amplia variabilidad en
las variables estudiadas. Solo se encontro interaccion genotipo ambiente significativa en las
variables materia seca de espigas y etapa fenologica. Excepto avena, los demas cereales
mostraron mayor proporcion de materia seca de tallos, seguida por la de hojas y espigas. La
produccién de forraje seco total fue diferente entre las especies, destacando AN-326-99 y
AN-268-99 como los genotipos mas rendidores, de igual manera Narro-95 quien tuvo un
comportamiento similar en todas las variables estudiadas y siendo el que presentd una
menor interaccidn entre los ambientes, por lo que representarian una alternativa real para la
produccién de forraje invernal en zonas Norte del pais donde la demanda de estos forrajes

va en aumento.

PALABRAS CLAVE: Trigos imberbes, rendimiento de materia seca, fracciones de forraje.
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INTRODUCCION

En nuestro pais tradicionalmente los cereales de invierno se usan como recurso forrajero
bastante valioso durante la época invernal que es cuando se acentla el déficit de forraje, sin
embargo una de las necesidades principales es la seleccién y utilizacién de forrajes que
suplan las necesidades alimenticias del ganado.

Una de las limitantes principales en la produccion de estos forrajes es el agua y mas en los
Estados del Norte donde las precipitaciones son muy bajas. Es por esto que los cereales de
invierno ofrecen una alternativa por su bajo consumo de agua y una amplia adaptacion a

diferentes tipos de suelos.

En el caso especifico de forrajes de invierno, la avena muchas veces es dafiada o inclusive
no sobrevive a las bajas temperaturas que se presentan durante el periodo invernal. En el
caso del ryegrass, las bajas temperaturas detienen su crecimiento durante el invierno

produciendo asi una menor cantidad de materia seca durante la estacion critica.

Puesto que en todo sistema de produccion animal el objetivo principal es obtener la mayor
cantidad de carne o de leche al menor costo posible, por lo que la produccion de pastos
durante el invierno es solo un punto dentro del sistema, para que ese incremento en la
produccién de forraje se traduzca en mayor produccién de carne o leche se deberan sumar
otros factores importantes como relacion hoja-tallo, rendimiento y el efecto que tengan el

medio ambiente.

Por ello en los Gltimos afios el mejoramiento genético en los cultivos forrajeros ha generado
avances muy importantes en aspecto varietal, disponiéndose de variedades con un muy
elevado potencial de rendimiento forrajero, sin embargo, en el caso de los materiales de
trigo generados por la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), se
desconoce la contribucion que tiene cada fraccion de forraje (hojas, tallos y espigas) al

rendimiento de materia seca total.



Por lo anterior se plantea este trabajo, el cual tiene origen en el Programa de Cereales de
grano pequefio de la UAAAN, bajo los siguientes objetivos e hipotesis.

Objetivo:

Evaluar la produccion de materia seca y sus fracciones de 27 genotipos de trigo y 3 testigos

comerciales en dos ambientes diferentes.

Hipétesis:

1. Alguno de los ambientes influira en la cantidad de forraje seco y sus fracciones, asi

mismo en la interaccion y comportamiento de los genotipos.

2. Por lo menos uno de los genotipos tendra un comportamiento similar dentro de los
dos ambientes.

3. Las fracciones de forraje contribuyen por igual al rendimiento de materia seca total.



REVISION DE LITERATURA
Generalidades de las especies evaluadas.

Avena (Avena sativa L)

En la produccion de cereales, la avena es uno de los mas importantes del mundo, ocupando
el cuarto lugar en produccion de grano, después del trigo, maiz y el arroz. Este cereal tiene
multiples aplicaciones, ya en la alimentacion humana o principalmente en la animal, para la
cual se utiliza tanto el grano como el follaje. Actualmente el cultivo esta tomando mucho
mas relevancia en las zonas del norte de México debido a la alta produccion de biomasa
(forraje verde) (Wilbert, 1997).

Origen geografico
No se conoce con certeza el area exacta donde se origino la avena cultivada, pero parece
que tuvo su origen en la region del Asia Menor. Desde esta region la avena se extendid

hacia el norte y hacia el oeste hasta Europa y otras regiones favorables para su cultivo

Segun Sampson citado por Robles (1990), dice que es muy probable que los méas antiguos
granos de avena fueron encontrados en Egipto (2 000 afios A.C.).Esta avena egipcia fue

originalmente identificada como A. strigosa, pero otros piensan que es A. fatua o A. sterilis.

Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal

Division Tracheophyta
Sub-division Pteropsida

Clase Angioesperma
Sub-clase Monocotileddnea
Orden Graminales
Familia Gramineae
Tribu Aveneae

Género Avena

Especie Sativa

Fuente: (Robles, 1990). Produccién de granos y forrajes.



Descripcion boténica
Raices: las raices principales son de caracter adventicio, muy ramificadas, y posee un

sistema radicular mas potente y méas profundo que los demas cereales.

En general, el crecimiento radicular cesa en el espigado, e incluso puede llegar a
degenerarse durante el periodo de formacién del grano.

Tallos: los tallos son gruesos, pero con poca resistencia al encamado, con un alto valor
forrajero y parten de una zona situada en la base de la planta que se denomina nudo de
ahijamiento, formados por nudos y entrenudos, los primeros estan llenos y lignificados y
son zonas meristematicas a partir de las cuales se alargan los entrenudos y se diferencian la

hojas.

Hojas: las hojas son planas y alargadas, se disponen alternas y en dos filas a lo largo del
tallo teniendo un color caracteristico de verde oscuro mas intenso que el de la cebada y el
trigo, cada hoja tiene dos partes: la vaina, que es la zona inferior que envuelve el entrenudo
y el limbo o zona superior, a diferencia de los demas cereales, esta especie carece de

auriculas y vellosidades parte primordial para su identificacion.

Flores: la inflorescencia de la avena es en panicula. Es un racimo de espiguillas de dos o
tres flores, situadas sobre largos pedunculos, donde tiene origen la floracion y pueden

requerirse de cinco a siete dias para que tenga lugar la floracion en toda la planta.

Es una planta autdgama. La dehiscencia de las anteras se produce al tiempo de abrirse las
flores. Sin embargo, existe cierta proporcion de flores que abren sus glumas y glumillas
antes de la maduracion de estambres y pistilos, por lo cual se producen degeneraciones de

las variedades seleccionadas.

Fruto: el fruto es una caridpside, con las glumillas adheridas.



Condiciones ecolbgicas y edéficas.
La avena es una planta que puede adaptarse a una gran variedad de climas semi célidos y
frios, basicamente la avena es una planta de estacion fria, localizandose las mayores areas

de produccion en los climas templados mas frios.

Tiene necesidades moderadas de vernalizacion, que estan correlacionadas con una aptitud
de endurecimiento bastante débil, y en consecuencia posee resistencia al frio menor que la

cebada y el trigo.
Altitud: se encuentra entre los 2000 y 4500 msnm en climas templados a frios.

Humedad: las necesidades hidricas de la avena son mas elevadas que todos los cereales de
invierno, superiores a las del trigo y la cebada, logrando establecerse con una precipitacion
anual promedio de 700 mm, ademas es muy sensible a la sequia, especialmente en la

formacion del grano.

Temperaturas: a temperaturas de 10 a 12°C permite un crecimiento continuo de la planta,
el cual cesa a temperaturas de 4°C, cuando la temperatura asciende a 7°C, se presenta un
pequefio crecimiento en la avena, pudiendose mencionar que las temperaturas adecuadas
son: Minima: 4.8°C; Optima: 25-31°C; Maxima: 31-37°C.

Suelos: se desarrolla en terrenos acidos siendo muy variados, pero alcanza su mayor
produccidn en suelos limosos y aluviones. El pH varia de 5 a 7, tolera bastante la acidez del

suelo mas no la salinidad.

Cebada (Hordeum vulgare L)
La cebada es un cultivo radicado en México, y su importancia es por su uso en la
alimentacion de ganado y por su demanda en la industria de la cerveza. Por lo general los

paises que mas la producen la utilizan en esas dos formas.

El area sembrada en el pais actualmente es de 323 000 hectéreas, la mayor parte de
temporal, en los estados de Hidalgo, Guanajuato, Tlaxcala, México y Puebla (Financiera
Rural, Direccion General Adjunta de Planeacion Estratégica y Analisis Sectorial,
Monografia de Cebada, Mayo 2009).



Origen geografico
La cebada se cultiva desde tiempos muy primitivos y era utilizada para hacer pan, incluso
antes del trigo. Plinio asegura que la cebada fue el alimento méas antiguo del hombre, y

algunos eruditos modernos la consideran como la primera planta cultivada.

Poehlman (1981) cita que Vavilov (1951) describe dos centros de origen, uno de ellos:
Etiopia y Africa del norte, de donde proceden muchas de las variedades cubiertas, con
barbas largas; mientras que del otro centro en China, Japén y el Tibet, proceden las
variedades desnudas.

Las cebadas cultivadas se han clasificado recientemente dentro de tres especies:

Hordeum vulgare: de seis carreras con tres florecillas fértiles en cada uno de los nudos del

raquis donde los granos laterales son ligeramente mas pequefios que los del centro.

Hordeum distichum: de dos carreras, solamente las flores de la hilera central producen

granos normalmente ya que la florecillas laterales tienen sus 6rganos sexuales reducidos.

Hordeum irregulare: las florecillas centrales son fértiles, las florecillas laterales pueden ser
estériles, sin sexo, estando distribuida de un modo irregular la proporcion de las mismas en

la espiga.

Clasificacion taxonémica

Las cebadas cultivadas se distinguen por el nimero 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) y si se desarrollan las tres espiguillas tendremos la cebada de seis

carreras (Hordeum hexastichum) (Guerrero, 1999).



Descripcion boténica

La cebada tiene un habito de crecimiento anual, con tendencia a convertirse en perenne
bajo condiciones muy especiales. Existen variedades de cebada de primavera e invierno.
Las primeras tienen un ciclo vegetativo corto, de 80 a 90 dias. Se siembran a fines del
invierno o a principios de primavera, usandose principalmente para la produccion de grano.
Las variedades de invierno poseen un ciclo hasta de 160 dias utilizAndose principalmente
para la produccion de forraje (Robles, 1990).

Raiz: el sistema radicular de la cebada es mas superficial que el del trigo. Se estima que un
60% del peso de raices se encuentra en los primeros 25 cm del suelo y que las raices apenas
alcanzan 1, 20 m de profundidad.

Tallo: 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.

Zuiiga (1987) menciona que los tallos llegan a medir en promedio de 20 cm en las
variedades cortas bajo condiciones de sequia y 154 cm en variedades altas en buenas

condiciones de manejo.

Hojas: 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.

Flores: las flores tienen tres estambres y un pistilo de dos estigmas. Es autdbgama. Las
flores abren después de haberse realizado la fecundacion, lo que tiene importancia para la

conservacion de los caracteres de una variedad determinada.

Fruto: el fruto es una cariépside, con las glumillas adheridas, salvo en el caso de la cebada
desnuda. (http://www.prodelesa.es/Album%5CDocuments%5Cproductos%5C42.pdf)

Condiciones ecoldgicas y edéaficas

Las exigencias en cuanto al clima son muy pocas, por lo que su cultivo se encuentra muy
extendido, aunque crece mejor en los climas frescos y moderadamente secos.

La cebada requiere menos unidades de calor para alcanzar la madurez fisiologica, por ello

alcanza altas latitudes y altitudes.



RANGO DE TEMPERATURAS (°C)

Minima 3a4
Optima 20
Maéaxima 28 a 30

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 fitopatdgenos.

Altitud: de 0 a 3500 msnm, cabe mencionar que es uno de los cereales que se puede
cultivar a diferentes altitudes y latitudes.

Suelos: Robles (1990) dice que es un cultivo el cual se adapta a muy diferentes tipos de
climas y suelos, es una de las razones de su distribucion mundial. Se reporta como tolerante
a la alcalinidad en comparacion con el trigo y la avena, no asi en suelos con pH &cido. Los

mayores rendimientos oscilan en un pH de 6 a 8.5.

Triticale (X Triticosecale Wittmack)

Es un cultivo que reune un alto potencial de produccion de biomasa de un valor nutritivo
adecuado, con una mayor tolerancia a factores adversos del medio ambiente como las bajas
temperaturas, por lo que puede producir una adecuada cantidad de forraje durante los meses
con temperaturas bajas, por esta razon es considerado uno de los principales forrajes de

invierno, debido al gran aprovechamiento agricola y pecuario que desempena.

Origen

El Triticale es un cereal nuevo, producto de un cruzamiento entre el trigo (género Triticum)
y el centeno (género Secale), fue en 1875 cuando un cientifico de apellido Wilson informé
a la sociedad britanica de Edimburgo acerca de la existencia de una planta de Triticale

estéril, resultante del cruzamiento de trigo x centeno.



Su nombre proviene de la primera parte de la palabra Triticum (género al que pertenecen
los trigos) y la terminacién Secale (género al que pertenece el centeno).

Se utilizé por primera vez en 1935 el nombre del Triticale, propuesto por el fitomejorador
Austriaco Erich Tschmark Seyseneggi, uno de los descubridores de las leyes de Mendel.

Tipos de triticales forrajeros

e Primaverales: son de rédpido crecimiento, insensibles al fotoperiodo, de porte
erecto, adecuados para la produccién de grano o ensilaje, con un 100% de

progenitores primaverales en su pedigri.

e Intermedios: presentan aproximadamente 50% de germoplasma primaveral e
invernal en su pedigri, son de crecimiento lento en comparacion con los
primaverales pero con mayor produccion de biomasa y mejor recuperacion después

de cada corte. Son perfectos para la produccion de forraje en verde y henificado.

e Invernales e intermedios: tienen principalmente progenitores de habito invernal,
pero con pequefias proporciones de tipo primaveral en su pedigri. Estos son de tipo
maés tardios, presentan una mayor tolerancia a bajas temperaturas y son adecuados
para su explotacion bajo pastoreo o verdeo, dependiendo de la etapa fenoldgica
(Lozano, 2000).

Adaptacion
Guerrero, (1999) dice que el Triticale ha demostrado que se adapta a suelos acidos, de pH
bajo, en varias regiones del mundo. Tales condiciones existen en Colombia, Etiopia, el

norte de la India y Brasil.

En otros paises, también los triticales han demostrado un rendimiento superior al trigo, su
mayor resistencia a Septoria tritici es una ventaja en regiones donde existe esta

enfermedad.



Calidad

En 1968, los analisis de Triticale en el laboratorio de calidad de proteinas del CIMMYT
indicaron contenidos de proteina que variaron de 11.7% a 22.5% del peso total del grano,
con un nivel proteico del 17.5%. En comparacion, el contenido promedio de proteina del

trigo es solo 12.9%.

Trigo (Triticum aestivum)

El cultivo del trigo se extiende ampliamente en muchas partes del mundo, quizas por ser
una especie que tiene un amplio rango de adaptacion y por su gran consumo en muchos
paises, de tal manera que en la actualidad ocupa el primer lugar entre los cuatro cereales de
mayor produccion mundial (Martin, 1990).

La propiedad mas importante del trigo es la capacidad de coccion de la harina debida a la
elasticidad del gluten que contiene. Esta caracteristica permite la panificacion,
constituyendo un alimento basico para el hombre

(www.infoagro.com/herbaceos/cereales/trigo.htm).

Origen geografico
De acuerdo con estudios realizados por Mangelsdorf, el trigo es originario de la region

comprendida por el Caucaso, Turquia e Irak (Robles, 1990).

Clasificacion taxondmica

Clase Monocotiledoneae
Orden Graminales
Familia Gramineae

Tribu Triticeae
Sub-tribu Triticinae

Genero Triticum

Especie aestivum
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Descripcion boténica
El trigo es una planta ampliamente adaptada en todo el mundo, cultivAndose entre los 30° y
60° de latitud norte y los 25° y 40° de latitud sur.

La localizacion de su origen en climas secos ha permitido al trigo adaptarse bien a los

climas en los que es intensamente cultivado.

Raiz: el sistema radicular es fasciculado y esta en funcion de diferentes variables como,
textura, época de siembra, cantidad de lluvia etc. EI 50% de las raices est4d comprendido
entre 0 y 25 cm de profundidad y el resto llega alcanzar un metro y en suelos sueltos hasta
1.5 m (Guerrero, 1999).

Tallo: el tallo del trigo crece de acuerdo con las variedades, normalmente de 60 a 120 cm,
para facilitar la cosecha mecanica (Robles, 1990). El tallo se alarga durante el encafiado y
lleva 7 u 8 hojas envainadoras a lo largo de la longitud de un entrenudo. En casi todas las
variedades, el tallo, que es al principio macizo, se vuelve después hueco, salvo en los

nudos, donde permanece macizo (Guerrero, 1999).

Hojas: en cada nudo nace una hoja, las cuales son cintiformes, paralelinervias y terminan
en punta, teniendo una longitud que varia de 15 a 25 cm y de 0.5 a 1 cm de ancho. El

numero de hojas varia de 4 a 6.

Flor: se compone de un estigma y alrededor nacen las anteras que tienen un filamento que
se alarga conforme madura el estigma hasta que adquiere un aspecto plumoso que es
exactamente cuando se encuentra receptivo. Cuando llega a este estado, las anteras estan

proximas a reventarse soltando el polen sobre el estigma.

Inflorescencia: es una espiga formada por espiguillas dispuestas alternamente en un eje
central denominado raquis, en donde puede haber hasta 25. EI nimero de flores fértiles que
contienen cada espiguilla depende de la variedad y el estado en que se ha desarrollado el

trigo, pero varia de 2 a 5.
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Fruto: es un grano o cariopside de forma ovoide con una ranura o pliegue en la parte
ventral, en un extremo lleva el germen y en el otro tiene una pubescencia que se le llama

brocha.

Condiciones ecoldgicas y edaficas

Temperatura: el trigo es un cultivo de estacion fria, la temperatura minima de crecimiento
es de aproximadamente 3-4°C, la 6ptima alrededor de los 25°C y la méaxima alrededor de
los 30-32°C.

Humedad: el trigo es producido en zonas con pluviometria media anual comprendida entre
200 y 1,750 mm. Aunque la mayor superficie cultivada se localiza entre 375 y 875 mm de

lluvia anual.

Suelos: los mas idoneos son los de textura media a pesada y buena estructura, que permiten

un buen drenaje, al serle perjudicial el encharcamiento.

Los mejores rendimientos se obtienen en suelos arcillo-limosos o arcillosos bien provistos
de calcio, con un buen poder absorbente y no excesivamente aireado. Dentro del pH el

suelo prospera muy bien en suelos neutros teniendo un 6ptimo de 5.4 a 7.

Importancia de los cereales en México
En México la acentuada necesidad de grano para la alimentacion animal y humana invita a
la basqueda de nuevas areas en las que especies mejor adaptadas sean capaces de producir

algun alimento para la creciente demanda.
Por ello en los ultimos afios el rendimiento de grano y sus componentes han sido las

caracteristicas mas estudiadas en las plantas cultivadas en la busqueda de alternativas para

la obtencidn de nuevas variedades con mayor capacidad productiva (Garcia et al., 2003).
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La expresion del rendimiento es influenciada por factores del medio ambiente, entre los
cuales la temperatura es uno de los mas importantes para el crecimiento, desarrollo y

rendimiento de los cultivos (Grass y Burris, 1995; Garcia et al., 2003).

En general se considera que la semilla de alta calidad es el principal insumo para obtener
altos rendimientos de los cultivos, al producir plantas sanas, resistentes a enfermedades y a

condiciones adversas (Bishaw et al., 2007).

Estimacion de rendimiento.

Para los ganaderos siempre es importante conocer la cantidad de forraje que se tiene en la
finca. Generalmente, recurrimos a la experiencia, basada en los resultados de los afios
anteriores, respecto a clima y cantidad de animales que se tuvo o simplemente se busca la

experiencia de algin vecino o técnico.

A pesar de que cortar todo el material a un pasto de corte y pesarlo, es una manera de
“estimar” cuanto material hay, no es practico o aplicable para que los productores tomen
decisiones hacia el futuro (época ceca). Surge por tanto, la necesidad de hacer estimaciones
0 aproximaciones, con base en muestras o mediciones en una pequefia parte del area,

asegurando una alta confiabilidad en el resultado, para ello es importante conocer:

Area: se debe conocer cuanto terreno se destina al cultivo para los animales. Se parte de
que todo terreno tiene un ancho y un largo, que debemos conocer y la multiplicacion de

ellos, dard como resultado el area.

Cantidad de surcos: Si el cultivo de corte esta establecido en surcos, es necesario conocer

la distancia entre los surcos, para calcular al final el rendimiento.
Muestreo: El objetivo del muestreo, es tomar medidas en sélo una pequefia fraccion del

area y de ahi conseguir una aproximacion o estimado de cuanto forraje hay en pie en ese

momento.
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Como forma de expresar los rendimientos, se utiliza las toneladas por hectarea, abreviado
“t/ha”. La forma de calcular el rendimiento (RC) es la siguiente:

RC = (MLSH) * (PPM)

Donde:

MLSH= metros lineales de surco por hectérea, se calcula asi: (100/dist. entre surco
promedio X 100).

PPM= peso promedio de muestra.

Valor nutritivo de los cereales forrajeros
La mayor parte de los alimentos que se clasifican como forrajes tienen un gran contenido
de fibra. En general, los forrajes contienen un 18% en fibra, pero hay excepciones. El

contenido de proteinas, minerales y vitaminas de los forrajes es muy variable.

La etapa de madurez es un factor importante que afecta a la composicion del forraje y a su
valor nutritivo. EI valor nutritivo depende basicamente de la relacion tallo / hojas de la
planta, ya que los tallos contienen mas fibra que las hojas; en efecto, la digestibilidad de las
hojas es  80- 90%, mientras que la de los tallos es 50-70%. Puesto que la relacion tallos /

hojas aumenta con la edad, la digestibilidad también se reduce con la madurez.

Por lo tanto, cuanto mas joven sea un forraje mayor sera su valor nutritivo. No obstante, el

forraje demasiado joven puede provocar trastornos importantes.

El valor nutritivo es funcion del consumo de nutrientes y de la eficiencia de conversion de
los nutrientes ingeridos, en producto animal. A su vez, el consumo de nutrientes es el
producto de la cantidad de forraje consumido y la concentracion de nutrientes en ese forraje
y la eficiencia de conversidn de nutrientes en producto animal comprende las eficiencias en

los procesos digestivos y metabolicos (Hodgson, 1990).
Produccion de forraje con cereales de invierno.

Los cereales de invierno se emplean en muchas zonas de clima templado, como forraje

verde, para pastoreo o bien para ensilar, y han sido objeto de muchos estudios.
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Estos cultivos son tradicionales en el N.O. de Espafia (Lloveras, 1986), formando parte de

la rotacion de cultivos de los que es el maiz el cultivo principal.

En la provincia de Soria, la mayor parte de las explotaciones ovinas son subsidiarias de las
explotaciones agricolas cerealistas, coincidiendo las mayores explotaciones ovinas con las
mayores explotaciones cerealistas, que utilizan en su alimentacion gran cantidad de

cereales.

El 62,34% de las unidades forrajeras (UF) consumidas como alimento conservado es bajo
forma de cereal en explotaciones de mas de 600 ovejas reproductoras en la provincia de
Soria (Ciria et al, 1995).

La distribucion de los cultivos ha cambiado sensiblemente en la provincia de Soria y, en
general, en todas las zonas cerealistas donde se ubica el mayor censo de ganado ovino y
son numerosas las tierras marginales que se retiran del cultivo, siendo susceptibles de
utilizacion con siembras de cereal cubriendo de esa forma el déficit de pastos al principio

de la primavera (Ciria et al, 1997).

Comunmente han sido etiquetados como cultivos “caros™ y hubo muchos intentos para tratar
de suplantarlos por otras fuentes de produccion otofio-invernal, pero hasta el momento no
se han identificado otros cultivos que los superen, por el contrario la superficie dedicada a
estos cereales forrajeros en la década del 80 y 90 se fue incrementado en forma
considerable. Esto ocurrio en especial con la avena, la cual lo hizo en parte sustituyendo la

superficie que ocupaba el centeno.

Por lo dicho anteriormente estos cereales se han constituido en un cultivo imprescindible en
cualquier sistema de produccion pastoril de carne o leche y por lo tanto lo que debe
analizarse es como ajustar las variables de manejo del cultivo para lograr aumentar en
forma marcada la produccion de forraje para disminuir los costos de cada racion que se le

provee al animal diariamente.
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La utilidad de los cereales de invierno como plantas forrajeras es consecuencia de:

* Su facilidad de establecimiento: mucho méas répidas que otras especies de la
misma familia.

* Su seguridad en la produccion: mucha més cantidad de forraje por unidad de
superficie.

*  Sencillez de su aprovechamiento: tanto en verde como en conservado.

En los Gltimo afios el mejoramiento genético en los cereales forrajeros de invierno produjo
avances muy importantes en aspecto varietal, disponiéndose en cada especie de variedades
con un muy elevado potencial de rendimiento de forraje, lamentablemente, en general, solo

se obtiene alrededor de un 40-50 % de ese potencial para cada region (Tomaso, 2008).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion y descripcion de los sitios experimentales

El presente trabajo se llevo a cabo en dos localidades durante el ciclo agricola otofio-
invierno (O-1) 2010- 2011, una de las localidades fue el campo experimental Zaragoza,
propiedad de la UAAAN vy ubicado en el Municipio de Zaragoza, Coahuila, la otra
localidad fue el rancho “Las Vegas”, pequefia propiedad ubicada en el municipio de
Francisco | Madero, Coahuila, cuyas coordenadas geogréaficas y condiciones climaticas se

citan a continuacion.

Zaragoza, se ubica geograficamente a 28°30 latitud Norte y 100°55° longitud Oeste, con
una altitud de 360 msnm, una temperatura promedio anual de 20.6°C y una precipitacion
pluvial media anual de 376.3 mm.

Las Vegas, esta localidad se encuentra geogréaficamente a 25°33’latitud Norte y 103°26’
longitud Oeste, con una altitud de 1137 msnm, una temperatura anual promedio de 22.6°C

y una precipitacion promedio de 217.1 mm.
Desarrollo del experimento en campo

Material genético utilizado

El material genético utilizado (Cuadro 3.1) consistio en 27 genotipos de trigo derivados del
Programa de Cereales de grano pequefio de invierno de la UAAAN, dos testigos
comerciales (Triticale cv Eronga 83 y Avena cv Cuauhtémoc, asi como la variedad

experimental de cebada forrajera (Narro-95).
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Cuadro3.1 Material genético evaluado en la presente investigacion

NUMERO GENOTIPO NUMERO GENOTIPO
1 AN-249-99 16 AN-220-99
2 AN-268-99 17 AN-221-99
3 AN-263-99 18 AN-222-99
4 AN-251-99 19 AN-225-99
5 AN-258-99 20 AN-226-99
6 AN-272-99 21 AN-227-99
7 AN-267-99 22 AN-228-99
8 AN-244-99 23 AN-229-99
9 AN-236-99 24 AN-230-99
10 AN-209-99 25 AN-264-99
11 AN-211-99 26 AN-326-99
12 AN-216-99 27 AN-336-99
13 AN-217-99 28 NARRO-95
14 AN-218-99 29 AVENA
15 AN-219-99 30 ERONGA 83

Preparacion del terreno.
La preparacion del terreno consistio en las labores tradicionales utilizadas para el
establecimiento de cereales de grano pequefio de invierno en las regiones donde se siembra

bajo condiciones de riego, esto es; barbecho, rastreo y surcado.

La siembra se realizé en forma manual a “chorrillo” depositando la semilla en el fondo del

Surco.

Densidad de siembra.

La densidad de siembra para cada localidad fue de 120 kg ha.

Fertilizacion.
La fertilizacion total fue de 120-60-00 utilizando como fuentes Urea y MAP, aplicando 50-

50-00 al momento de la siembra y el resto en el primer auxilio en ambas localidades.

Fecha de siembra.
Para la localidad de las Vegas fue el 14 de Diciembre del 2010 en seco y en Zaragoza el 8

de Diciembre del mismo afio.
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Riego.
El riego de siembra se dio el dia 16 de Diciembre aplicando 4 riegos en ambas localidades.

Parcela experimental.
La parcela experimental fue de 5.4 m? (seis surcos de tres metros de largo con 0.3 de

separacion entre surcos).

Datos registrados.

Altura de planta: medida en cm en cada parcela, considerando desde la superficie del
suelo a la parte superior de la planta (extremo distal de la espiga).

Cobertura: se estimé como porcentaje del terreno cubierto por la planta.

Etapa fenologica: al momento del corte, se anotd la etapa fenoldgica en la que se
encontraban los genotipos, de acuerdo a la escala de Zadoks et al. (1974)

En bodega el material verde cosechado de cada localidad fue separado en sus diferentes

fracciones (tallos, hojas y espigas), dejandose secar hasta peso constante en un asoleadero.

Estas variables se registraron en gr y posteriormente se transformaron a t ha™, de esta forma

se registraron las variables:

% Peso seco de hojas (PH)
% Peso seco de tallos (PT)

¢+ Peso seco de espigas (PE)

Mediante la suma de estas fracciones se obtuvo el forraje seco total (FST).

Para forraje seco total, peso seco de tallos, peso seco de hojas y peso seco de espigas, los
datos fueron registrados en gramos por parcela y posteriormente se transformaron a

toneladas por hectéarea.
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Disefio experimental

Los genotipos se evaluaron en cada localidad bajo un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones. Se realiz6 un andlisis combinado de la varianza (ANOVA) para los

efectos principales de genotipo (G) y ambiente (A) mediante:
Yijk = p + Gi + Aj + GAij + Bk (j) + Eijk

Donde:

Yijk = Rendimiento promedio del i-ésimo genotipo obtenido en el j-ésimo ambiente y k-
ésima repeticion.

n = Efecto de la media general.

Gi= Efecto del i-esimo genotipo.

Aj= Efecto del j-ésimo ambiente.

GA.j = Efecto de la interaccion entre el iésimo genotipo y el jésimo ambiente.

Bk (j) = Efecto de la k-ésima repeticion anidada en el jesimo ambiente.

Eijk = Efecto aleatorio del error experimental asociado al i-ésimo genotipo en el j-ésimo

ambiente y k-ésima repeticion, segun el modelo lineal aditivo.

Comparacion de medias
Para la comparacion de medias de las diferentes variables registradas en el experimento se
utilizo la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS), al 0.05 de probabilidad,

mediante la siguiente férmula:

CMEE
DMS = (t oc,gle) T

Donde:

toc= Valor de tablas a nivel de probabilidad.

gle= grados de libertad del error.

CMEE-= cuadrados medios del error experimental.

r= repeticiones.
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Coeficiente de variacion

Asi mismo, se calcul6 el coeficiente de variacion para cada una de las variables estudiadas,

con la formula siguiente.

VCMEE
CV.=——x100

X

Donde:
CMEE= cuadrados medios del error.

x= media general.

100= constante para reportar el dato en porciento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de los anélisis de varianza y pruebas de medias

Materia seca de tallos

El andlisis de varianza combinado para materia seca de tallos (Cuadro 4.1) muestra que las
fuentes de variacion que reportaron alta significancia fueron: localidades y variedades,
mientras que la interaccion variedad x localidad no registré diferencias significativas. Esto
sugiere que los efectos de las localidades se adicionaron a los efectos de las variedades, de
tal forma que variedades con mayor potencial de rendimiento sembradas en buenos
ambientes dieron buena cantidad de materia seca de tallos, obteniendo una media general
de 6.44 t ha™.

Cuadro 4.1 Analisis de varianza combinado para materia seca de tallos. Ciclo 2010-11.

FV GL SC CM

Loc 1 849.912 849.912**
Rep/Loc 4 11.924 2.981

Var 29 180.546 6.226**
Var*Loc 29 87.887 3.031INS
EE 116 228.510

Total 179 1358.780

Coeficiente de variacion: 21.76 %
Media general: 6.44 t ha™.
NS (no significativo), ** (altamente significativo).

Al realizar la prueba de medias (DMS al 0.05 de probabilidad) para materia seca de tallos
(Cuadro 4.2) se formaron 8 grupos: el primero lo integran las lineas AN-326-99, AN-228-
99, AN-268-99, NARRO-95, AN-263-99, AN-220-99, AN-230-99, AN-264-99, AN-244-
99, AN-216-99, AN-251-99, AN-258-99, AN-217-99, AN-272-99, AN-229-99 y AN-226-
99, donde las tres primeras obtuvieron los promedios més altos con 8.12, 7.93 y 7.90 t ha™
pero son estadisticamente iguales a los promedios de la cebada NARRO-95 vy las lineas ya

mencionadas.
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Las lineas con menor materia seca de tallos fueron: AN-211-99 ubicandose en el pentltimo

grupo y Avena en el Gltimo, con promedios de 5.04 y 3.08 t ha™ respectivamente.

Cuadro 4.2 Resultados de la prueba de medias (DMS) entre variedades para materia
seca de tallos.

Tratamiento Variedad PT (tha™) Significancia

26 AN-326-99 8.1297 A

22 AN-228-99 7.9377 A

2 AN-268-99 7.9098 A

28 NARRO-95 7.7265 AB

3 AN-263-99 7.3772 ABC

16 AN-220-99 7.3448 ABCD

24 AN-230-99 7.2233 ABCDE

25 AN-264-99 7.0757 ABCDEF

8 AN-244-99 6.9433 ABCDEF
12 AN-216-99 6.927 ABCDEF
4 AN-251-99 6.7963 ABCDEF

AN-258-99 6.7832 ABCDEF

13 AN-217-99 6.677 ABCDEF
6 AN-272-99 6.6693 ABCDEF
23 AN-229-99 6.6308 ABCDEFG
20 AN-226-99 6.59 ABCDEFG
9 AN-236-99 6.2767 BCDEFG
7 AN-267-99 6.1862 BCDEFG
30 ERONGA-83 6.1513 BCDEFG
14 AN-218-99 5.9422 CDEFG
27 AN-336-99 5.9335 CDEFG
18 AN-222-99 5.8898 CDEFG
10 AN-209-99 5.8807 CDEFG
15 AN-219-99 5.7653 DEFG
19 AN-225-99 5.7307 EFG
17 AN-221-99 5.622 EFG
21 AN-227-99 5.6082 FG
1 AN-249-99 5.5747 FG
11 AN-211-99 5.0468 G
29 AVENA 3.0847 H

Valor DMS=1.605t ha™
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Comparado con lo reportado por Chavez (2009), los promedios obtenidos en este trabajo
son mayores, a excepcion de Avena que estd por debajo de lo reportado, probablemente
debido a que avena es més susceptible al dafio por heladas (las cuales ocurrieron el 3y 4 de
febrero del 2011).

Lo descrito anteriormente hace referencia a lo mencionado por Almorox (2010), quien
menciona que las temperaturas tienen efecto sobre la velocidad de crecimiento,
germinacion, transpiracion, respiracion, fotosintesis, y absorcion de agua y nutrientes.

http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/climatologia-aplicada-a-la-ingenieria-y
medioambiente/contenidos/tema-5/ACCION-DE-LA-TEMPERATURA-SOBRE-LA-
VEGETACION.pdf

Materia seca de hojas

El analisis de varianza (Cuadro 4.3) muestra que las fuentes de variacion con alto grado de
significancia fueron: localidades y variedades, mientras que la interaccion variedad X
localidad no registré significancia. Esto sugiere, al igual que en la variable anterior, que los
efectos de las localidades se adicionaron a los efectos de las variedades, de tal forma que
las variedades con mayor potencial de rendimiento que se sembraron en condiciones

Optimas dieron buena cantidad de materia seca de hojas.

Cuadro 4.3 Analisis de varianza combinado para materia seca de hojas. Ciclo 2010-11

FV GL SC CM

Loc 1 325.304 325.304**
Rep/Loc 4 13.648 3.412

Var 29 68.444 2.360**
Var*Loc 29 54.813 1.890NS
EE 116 1.250

Total 179 607.226

Coeficiente de variacion: 24.39 %
Media general: 4.58 t ha™.
NS (no significativo), ** (altamente significativo).
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Al realizar la prueba de medias (DMS al 0.05 de probabilidad) para materia seca de hojas
(Cuadro 4.4) se formaron 7 grupos; el primer grupo lo integran los genotipos: AN-220-99,
AN-217-99, AN-336-99, AN-216-99, AN-264-99, AN-209-99, AN-244-99, AN-326-99,
AN-258-99, AN-226-99, AN-251-99, AN-227-99, AN-267-99, AN-225-99, NARRO-95,
AN-219-99, AN-268-99, AN-272-99, AN-218-99, AN-229-99, AN-222-99, AN-221-99,
AVENA, donde los dos primeros obtuvieron los promedios mas altos con 5.57 y 5.56 t ha™
pero son estadisticamente iguales a los promedios de Cebada NARRO-95 y los genotipos

ya mencionados.

El Gltimo grupo lo integra ERONGA-83 que obtuvo el menor promedio con 2, 9247 t ha™,
sin embargo, se obtuvo un mayor promedio en comparacion con lo reportado por Chavez,
(2009).

Segun Colin citado por Hernandez (2012) mencionan que una buena calidad se asocia con
una mayor proporcion de hojas (o relacion hoja tallo) debido a su mejor digestibilidad y
mayor contenido de proteina en las hojas que los tallos, ya que como se sabe es justamente
en las hojas donde regularmente se encuentra la mayoria de los nutrientes en los forrajes, de

tal modo que alta produccion de hojas incrementa la calidad forrajera.

Haciendo referencia a lo dicho anteriormente se determina que los genotipos AN-220-99 y
AN-217-99 con medias de 5.5776 y 5.5608 t ha™ respectivamente presentan excelente
calidad forrajera, debido a que presentan mayor peso seco de hojas, mientras que el

genotipo ERONGA 83 presentaria un calidad forrajera menor.
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Cuadro 4.4 Resultados de la prueba de medias (DMS) entre variedades para materia
seca de hojas.

Tratamiento Variedad PH (tha™) Significancia
16 AN-220-99 5.5767 A
13 AN-217-99 5.5608 A
27 AN-336-99 5.4627 AB
12 AN-216-99 5.3275 ABC
25 AN-264-99 5.3052 ABC
10 AN-209-99 5.105 ABCD
8 AN-244-99 5.0785 ABCD
26 AN-326-99 5.0748 ABCD
5 AN-258-99 5.04 ABCD
20 AN-226-99 4.9427 ABCDE
4 AN-251-99 4.8347 ABCDE
6 AN-227-99 4.7583 ABCDE
7 AN-267-99 4.6658 ABCDEF
19 AN-225-99 4.657 ABCDEF
28 NARRO-95 4.6197 ABCDEF
15 AN-219-99 45323 ABCDEF
2 AN-268-99 4.4958 ABCDEF
6 AN-272-99 4431 ABCDEF
14 AN-218-99 4,425 ABCDEF
23 AN-229-99 4.42 ABCDEF
18 AN-222-99 4.3672 ABCDEF
17 AN-221-99 43372 ABCDEF
29 AVENA 4.3262 ABCDEF
3 AN-263-99 4.1877 BCDEFG
1 AN-249-99 4.087 CDEFG
22 AN-228-99 3.9153 DEFG
24 AN-230-99 3.898 DEFG
11 AN-211-99 3.7563 EFG
9 AN-236-99 3.3998 FG
30 ERONGA 83 2.9247 G

Valor DMS=1.27 t ha™
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Materia seca de espigas

Para materia seca de espigas (Cuadro 4.5), se encontrd que entre localidades, variedades y
la interaccion variedad por localidad hubo diferencias altamente significativas, sugiriendo
que las variedades mostraron un comportamiento diferencial cuando se evaluaron en las

localidades de estudio.

Cuadro 4.5 Anélisis de varianza combinado para materia seca de espigas. Ciclo 2010-
11.

FV GL SC CM
Loc 1 4.962 4.962**
Rep/Loc 4 3.825 0.956
Var 29 55.342 1.908**
Var*Loc 29 14.850 0.512**
EE 116 28.144

Total 179 107.125

Coeficiente de variacion: 30.11 %
Media general: 1.63 t ha™.
** (Altamente significativo).

La prueba de medias (Cuadro 4.6) mostrd que se formaron 7 grupos; el primer grupo lo
integran AN-268-99, ERONGA-83, AN-326-99, AN-228-99, AN-230-99 y AN-263-99
donde los dos primero obtuvieron los promedios mas altos con 2.73 y 2.58 t ha™
respectivamente siendo estadisticamente superiores los genotipos ya mencionados al resto

de los grupos.

En el segundo grupo se incluye AN-236-99, AN-272-99, AN-258-99, AN-229-99,
NARRO-95, AN-244-99 con 2.01, 1.97, 1.96, 1.96, 1.93 y 1.85 t ha™ respectivamente. En
el penGltimo y Gltimo grupo se incluyeron AN-336-99 y AVENA con 0.92 y 0.21 t ha™

respectivamente.

Los resultados presentados en este trabajo muestran que el genotipo ERONGA-83 difiri6 de
lo reportado por Chavez (2009), al mostrar mejor promedio, sin embargo, NARRO-95 se
ubico en el segundo grupo, contrario a lo reportado por Chavez quien la ubic6 como el

mejor genotipo.
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Probablemente este comportamiento de NARRO-95 y ERONGA-83 se debid al efecto de
helada que retraso el desarrollo de la espiga o afectd el llenado del grano, ademas de la
precocidad de los genotipos ya que unos son mas precoces y en su caso afectd en la etapa
de espigado.

Cuadro 4.6 Resultados de la prueba de medias (DMS) entre variedades para materia
seca de espigas.

Tratamiento Variedad PE (t ha™) Significancia
2 AN-268-99 2.7387 A
30 ERONGA 83 2.58 A
26 AN-326-99 2.3955 AB
22 AN-228-99 2.3917 AB
24 AN-230-99 2.3565 AB
3 AN-263-99 2.3563 AB
9 AN-236-99 2.0122 BC
6 AN-272-99 1.9773 BC
5 AN-258-99 1.9658 BC
23 AN-229-99 1.9603 BC
28 NARRO-95 1.9318 BCD
8 AN-244-99 1.8557 BCDE
1 AN-249-99 1.5938 CDEF
25 AN-264-99 1.5638 CDEF
16 AN-220-99 1.5447 CDEF
20 AN-226-99 1.534 CDEF
4 AN-251-99 1.4582 CDEFG
10 AN-209-99 1.3922 DEFG
13 AN-217-99 1.3178 EFG
11 AN-211-99 1.308 EFG
12 AN-216-99 1.3012 EFG
21 AN-227-99 1.267 FG
17 AN-221-99 1.2632 FG
14 AN-218-99 1.2325 FG
18 AN-222-99 1.2318 FG
7 AN-267-99 1.1925 FG
15 AN-219-99 1.1803 FG
19 AN-225-99 1.0347 FG
27 AN-336-99 0.9265 G
29 AVENA 0.2113 H

Valor DMS= 0.5633 t ha™
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En la figura 4.1 se puede observar que los genotipos establecidos en la localidad “Las
Vegas” presentaron un mayor peso en esta variable, sin embargo los genotipos AN-267-99,
AN-219-99, AN-336-99, AN-222-99, AN-221-99, AN-217-99, AN-220-99, AN-249-99
obtuvieron un peso mayor en “Zaragoza”, razon por la cual el andlisis de varianza detecto
significancia en la interaccién variedades por localidad, mostrando un comportamiento
diferencial, probablemente a la respuesta de fertilizantes, fenologia de los genotipos y

condiciones climaticas y edaficas de las localidades de estudio.

Sin embargo se parte de que en la medida de que se puedan generar genotipos con escasa
interaccion con el ambiente o de reaccion gradual o favorable del rendimiento a la mejora
de las condiciones del ambiente, se habrd obtenido el mejor genotipo apropiado para la
produccién (Wissar y Ortiz, 1987).

Por lo antes mencionado los genotipos que tuvieron un comportamiento similar en los dos
ambientes fueron: AN-209-99, AN-244-99, AN-218-99, AN-227-99.Asi mismo, los
genotipos con mayor peso de materia seca de espigas y respuesta al ambiente “Las Vegas”

fueron AN-268-99 y ERONGA 83.

Dentro de los testigos comerciales se destaca ERONGA 83 favorecido por el ambiente uno
(Las Vegas) y quedandose por debajo de este NARRO 95 y AVENA la cual obtuvo el
menor peso de todos los genotipos, probablemente se debid al dafio que sufrié por heladas

reflejandose en un retraso en su desarrollo, motivo por el cual mostrd bajo peso de espiga.
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Figura 4.1 Comportamiento de los genotipos a través de las dos localidades de estudio

para materia seca de espigas (Las Vegas y Zaragoza, Coahuila).
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Materia seca total

El andlisis de varianza (Cuadro 4.7) muestra que las fuentes de variacién con respecto a
esta variable con alto grado de significancia fueron, localidades y variedades, mientras que
variedad x localidad no registro diferencia significativa. Como se menciono anteriormente,
esto refleja que los efectos de localidades se sumaron a los efectos de las variedades, dicho
esto, variedades con alto potencial de rendimiento de materia seca total que fueron

sembradas en ambientes favorables presentaron altos rendimientos.

Cuadro 4.7 Analisis de varianza combinado para materia seca total. Ciclo 2010-11.

FV GL SC CM

Loc 1 2442.005 2442.005**
Rep/Loc 4 33.209 8.302NS
Var 29 462.112 15.934**
Var*Loc 29 267.306 9.217NS
EE 116 773.836

Total 179 3978.469

Coeficiente de variacion: 20.39 %
Media general: 12.66 t ha™
NS (no significativo), ** (altamente significativo).

Para esta variable se formaron siete grupos de significancia al comparar sus medias: en el
primero destaca AN-326-99, AN-268-99, AN-220-99, NARRO-95, AN-228-99, AN-264-
99, AN-263-99, AN-244-99, AN-258-99, AN-216-99, AN-217-99, AN-230-99, AN-251-
99, AN-272-99, AN-226-99, AN-229-99, donde el primer genotipo obtuvo el mayor
promedio con 15.600 t ha™ y siendo estadisticamente igual a los ya mencionados(Cuadro
4.9).

NARRO-95 se ubica como el cuarto mejor genotipo con una media de 14.27 t ha,
contrario a lo reportado por Chavez (2009), quien lo reportd como el mejor y con una
media de 9.24 t ha™, de igual manera para AVENA y ERONGA-83 donde los ubica como
el cuarto y quinto lugar, con promedios de 8.61 y 8.42 t ha™respectivamente,dentro del
mismo grupo de significancia, contrario a lo reportado en el presente trabajo donde
ERONGA-83 esta dentro del tercer grupo y AVENA en el ultimo con promedios de 11.65 t

ha™y 7.62 t ha™respectivamente, sugiriendo que la avena fue més afectada por la helada.
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Aporte de las fracciones

Se ha definido que la calidad forrajera se asocia con una mayor proporcion de hojas debido
a su mejor digestibilidad y mayor contenido de proteina que los tallos; en otros casos, como
en la cebada también se ha relacionado a una mayor proporcion de materia seca de espigas
ya que es mas digestible y nutritiva que otras fracciones.

En el presente trabajo, en promedio de todos los genotipos, el 50.90% lo aportaron los
tallos, el 36.20% hojas y el 12.88% espigas de materia seca total.

Cuadro 4.8 Aporte porcentual de cada una de las especies y sus fracciones (tallos,
hojas y espigas).

Especie % Tallos 9% Hojas % Espigas

Trigo 52.94 37.07 9.97
Cebada  58.70 29.30 11.99
Avena 44.48 47.43 8.08

Triticale ~ 55.78 22.68 21.53

De acuerdo a la evaluacion de la productividad de 4 cereales de invierno (Cebada, Avena,
Triticale y Trigos) se encontraron los siguientes valores: Cebada (NARRO-95) tiene un
aporte de 58.70% de tallos, 29.30% de hojas y 11.99% de espigas, 55.78% tallos, 22.68%
de hojas y 21.53% de espigas en Triticale (ERONGA 83), 52.94% de tallos, 37.07% de
hojas y 9.97% de espigas para Trigos, 44.48% de tallos, 47.43% de hojas y 8.08% de
espigas para Avena, por lo cual se concluye que el genotipo afecta la cantidad de biomasa y

la distribucion entre ellos y espigas. (Juskiw et al., 2000).

Cabe resaltar que Cebada, Triticale y Trigo se comportaron de cierta manera igual, pues su
aporte sobrepasa el 50% de tallos, sin embargo, Cebada fue quien tuvo mayor aportacién

con el 58.7%, Triticale con el 55.78% y Trigo con el 52.94% de tallos respectivamente.
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Figura 4.2 Produccion de materia seca total en t ha-1 por especie.

La cebada forrajera es el cereal de mayor produccion de materia seca, seguido de Trigo,

Triticale y Avena.

Estos datos coinciden con los reportados por Tomaso (2008), donde realizo mas de 200
muestras cosechadas durante 5 afios, para determinar el rendimiento de materia seca de 5
cereales forrajeros (Cebada, Avena, Centeno, Triticale y Trigo) y quedando de manifiesto

que cebada sin duda alguna es la especie con mayor produccion forrajera.
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Cuadro 4.9 Resultados de la prueba de medias (DMS) entre variedades para materia

seca total.
Tratamiento Variedad PST (t ha™) Significancia

26 AN-326-99 15.6 A
2 AN-268-99 15.144 AB
16 AN-220-99 14.467 ABC
28 NARRO 95 14.278 ABCD
22 AN-228-99 14.244 ABCD
25 AN-264-99 13.944 ABCDE
3 AN-263-99 13.911 ABCDE
8 AN-244-99 13.878 ABCDE
5 AN-258-99 13.789 ABCDE
12 AN-216-99 13.556 ABCDE
13 AN-217-99 13.555 ABCDE
24 AN-230-99 13.478 ABCDE
4 AN-251-99 13.089 ABCDE
6 AN-272-99 13.078 ABCDE
20 AN-226-99 13.067 ABCDE
23 AN-229-99 13.011 ABCDEF
10 AN-209-99 12.378 BCDEF
27 AN-336-99 12.322 BCDEF
7 AN-267-99 12.044 CDEF
9 AN-236-99 11.689 CDEF
30 ERONGA 83 11.656 CDEF
21 AN-227-99 11.634 CDEF
14 AN-218-99 11.6 CDEF
18 AN-222-99 11.489 DEF
15 AN-219-99 11.478 DEF
19 AN-225-99 11.422 DEF
1 AN-249-99 11.256 EF
17 AN-221-99 11.222 EF
11 AN-211-99 10.111 FG
29 AVENA 7.622 G

Valor DMS= 2.95t ha™

Altura de planta

El andlisis de varianza (Cuadro 4.10) muestra que las fuentes de variacién con respecto a
esta variable con alto grado de significancia son, localidades y variedades, mientras que la
interaccion variedad x localidad no registré diferencias significativas, esto significa que las
variedades con mayor altura, sembradas en condiciones dptimas se vieron favorecidas en su
crecimiento, conjuntandose ambos efectos y registrando una media general de 102.13 cm.
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Cuadro 4.10 Analisis de varianza combinado para altura de planta. Ciclo 2010-11.

FV GL SC CM

Loc 1 38866.805 38866.805**
Rep/Loc 4 585.555 146.388NS
Var 29 12155.694 419.161**
Var*Loc 29 2945.694 101.575NS
EE 116 11397.777

Total 179 65951.527

Coeficiente de variacion: 9.704876 %
Media general: 102.13 CmM
NS (no significativo), ** (altamente significativo).

En la prueba de medias (Cuadro 4.11) se formaron 12 grupos: destacando en el primero
AN-229-99 el cual obtuvo el promedio mas alto con 121.667 cm pero es estadisticamente
igual a los promedios de ERONGA 83 con 118.33 cm, AN-228-99 con 116.66 cm y AN-
244-99 con 112.50 cm. Dentro del segundo grupo estan AN-263-99, AN-230-99 y AN-236-
99 con una media de 110.00, 108.33 y 107.50 cm respectivamente. NARRO-95 se ubico
dentro del cuarto grupo con una media de 104.16 cm y AVENA en el ultimo grupo con
83.33 cm.

Comparando estos resultados con los reportados por Chavez (2009) los promedios de todos
los genotipos son superiores a los que el reporta, asi mismo en la significancia de
ERONGA-83 quien hace mencion que fue el mejor genotipo con una media de 100.55 cm,
contrario a lo que en este trabajo se presenta, de igual manera para AVENA quien se
encuentra en el ultimo grupo con 83.33 cm, contrario a lo reportado por Chavez quien lo

ubica en el tercer grupo con 85.55 cm.

Es bien sabido que la cantidad de materia seca producida por una planta es dependiente de
una amplia gama de factores ambientales y genéticos. Dentro de los ambientales, se
incluyen la luz, CO,, temperatura, humedad disponible, y nutrientes, mientras que los
genéticos se incluye al tipo de fotosintesis, la estructura del dosel y indice de area foliar
(Hopkins, 1999).

35



Para una comprension de los causales de tipo fisiologico que determinan la produccion de

materia seca debido a diferencias en variedades, cultivos 0 en manejo agrondémico, se

requiere aplicar el analisis del crecimiento (Beadle, 1988). En base a lo mencionado se

deduce que la altura no esté asociada con la cantidad de materia seca producida.

Cuadro 4.11 Resultados de la prueba de medias (DMS) entre variedades para altura

de planta.

Tratamiento Variedad Altura de planta (cm) Significancia

23 AN-229-99 121.667 A

30 ERONGA 83 118.333 AB

22 AN-228-99 116.667 ABC

8 AN-244-99 112.5 ABCD

3 AN-263-99 110 BCDE

24 AN-230-99 108.333 BCDEF

9 AN-236-99 107.5 BCDEFG

26 AN-326-99 106.667 CDEFGH

16 AN-220-99 105 DEFGHI

7 AN-267-99 104.167 DEFGHIJ

6 AN-272-99 104.167 DEFGHIJ

28 NARRO-95 104.167 DEFGHIJ

2 AN-268-99 103.333 DEFGHIJ

10 AN-209-99 102.5 DEFGHIJ

27 AN-336-99 101.667 DEFGHIJK

4 AN-251-99 101.667 DEFGHIJK
13 AN-217-99 100 EFGHIJK
17 AN-221-99 100 EFGHIJK
15 AN-219-99 100 EFGHIJK
18 AN-222-99 98.333 FGHIJK
12 AN-216-99 97.5 FGHIJK
14 AN-218-99 97.5 FGHIJK
25 AN-264-99 96.667 GHIJK
19 AN-225-99 95.833 HIJK
5 AN-258-99 95 DK
20 AN-226-99 94.167 IJKL
21 AN-227-99 93.333 JKL
1 AN-249-99 93.333 JKL
11 AN-211-99 90.833 KL
29 AVENA 83.333 L

Valor DMS= 11.335cm
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Cobertura

El andlisis de varianza combinado para cobertura (Cuadro 4.12) muestra que la fuente de
variacion con alto grado de significancia fue localidades, mientras que variedades solo
reflejo significancia, por otro lado variedad x localidad no registraron diferencia
significativa y reportandose una media de 78.80%.

Cuadro 4.12 Analisis de varianza combinado para cobertura. Ciclo 2010-11.

FVv GL SC CM

Loc 1 91.250 911.250**
Rep/Loc 4 744.444 186.111NS
Var 29 5964.027 205.656*
Var*Loc 29 4242916 146.307NS
EE 116 14155.555

Total 179 26018.194

Coeficiente de variacion: 14.01773 %

Media general: 78.80%

NS (no significativo), ** (altamente significativo), * (significativo).

En esta variable se formaron 7 grupos de significancia; destacando NARRO-95 con un
promedio de 91.667 % siendo el genotipo con mayor cobertura, pero es estadisticamente
igual a AN-217-99, AN-272-99, AN-267-99, AN-244-99, AN-220-99, AN-219-99, AN-
336-99, AN-326-99, AN-228-99, AN-251-99, AN-258-99, AN-263-99, AN-229-99, AN-

222-99 dentro del mismo grupo de significancia.

En el segundo grupo se ubican AN-221-99, AN-264-99, AN-216-99, AN-225-99, AN-209-
99, AN-226-99, AN-218-99, AN-230-99, AN-268-99 y ERONGA 83 con promedios de
78.33, 77.50, 77.50, 76.66, 76.66, 76.66, 75.83, 75.83, 75.00 y 75.00 % respectivamente
(Cuadro 4.13).

En el Gltimo grupo se encuentra AVENA con un promedio de 65.83 % resultando el més
bajo; posiblemente debido al dafio que sufri6 por helada ya que en la mayoria de las
variables de estudio se encuentra en los ultimos lugares. Comparando los resultados
reportados con Chavez (2009) coinciden que NARRO-95 sigue siendo el mejor genotipo,
sin embargo se reporta una media de 91.66 % la cual es inferior al 95.00 % reportado por

éste autor.
37



AVENA y ERONGA 83 también mostraron una disminucion en su cobertura,

probablemente se debi6 a que los genotipos mostraron buena capacidad de macollamiento

en el trabajo realizado por ése autor y por lo tanto una mayor cobertura del terreno.

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo y lo reportado por Chavez (2009),

se concluye que la cebada NARRO-95 sigue siendo el mejor genotipo para esta variable.

Cuadro 4.13 Resultados de la prueba de medias (DMS) entre variedades para

cobertura.

Tratamiento Variedad Cobertura (%) Significancia
28 NARRO-95 91.667 A

13 AN-217-99 85.833 AB

6 AN-272-99 85.833 AB

7 AN-267-99 85 ABC

8 AN-244-99 85 ABC

16 AN-220-99 85 ABC

15 AN-219-99 84.167 ABCD

27 AN-336-99 83.333 ABCD

26 AN-326-99 82.5 ABCDE

22 AN-228-99 82.5 ABCDE

4 AN-251-99 80.833 ABCDE

5 AN-258-99 80 ABCDEF

3 AN-263-99 80 ABCDEF
23 AN-229-99 80 ABCDEF
18 AN-222-99 80 ABCDEF
17 AN-221-99 78.333 BCDEFG
25 AN-264-99 77.5 BCDEFG
12 AN-216-99 77.5 BCDEFG
19 AN-225-99 76.667 BCDEFG
10 AN-209-99 76.667 BCDEFG
20 AN-226-99 76.667 BCDEFG
14 AN-218-99 75.833 BCDEFG
24 AN-230-99 75.833 BCDEFG
2 AN-268-99 75 BCDEFG
30 ERONGA 83 75 BCDEFG
9 AN-236-99 72.5 CDEFG
1 AN-249-99 71.667 DEFG
21 AN-227-99 70 EFG
11 AN-211-99 67.5 FG
29 AVENA 65.833 G

Valor DMS=12.632 %
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Etapa fenoldgica

El anélisis de varianza combinado para la etapa fenoldgica al momento del corte, (Cuadro
4.14) muestra que todas las fuentes de variacion con respecto a esta variable tuvieron un
alto grado de significancia. Sugiriendo que la etapa fenolégica de cada cultivo fue
diferente, dado su ciclo vegetativo, tal como se present6 en la proporcion de espigas aqui
reportada y que las variedades se comportaron diferencialmente en los ambientes de
evaluacion. La media general de esta variable se ubico en 65.8 que en la escala de Zadoks
et al. (1974) correspondiente a la etapa 6 de antesis.

Cuadro 4.14 Analisis de varianza combinado para etapa fenoldgica. Ciclo 2010-11.

FV GL SC CM

Loc 1 720.000 720.000**
Rep/Loc 4 449.533 112.383**
Var 29 3220.800 111.062**
Var*Loc 29 3000.000 103.448**
EE 116 2250.466

Total 179 9640.800

Coeficiente de variacion: 6.693934 %
Media general: 65.80000
** (Alta significancia)

Al realizar la prueba de medias (Cuadro 4.15) se registraron 10 grupos de significancia;
dentro del primer grupo destaca NARRO-95 obteniendo la etapa mas alta con 74.333 (etapa
7 que corresponde al estado lechoso del grano)pero es estadisticamente igual a los
promedios de ERONGA 83, AN-230-99, AN-229-99, AN-236-99 y AN-228.99 con medias
de 71.83, 70.50, 70.33, 70.00 y 69.66 respectivamente, mientras que AVENA se ubico en el

penultimo grupo de significancia con una media de 59.00 (etapa 5 de espigado).

Al comparar estos datos con los de Chavez (2009), se observd que NARRO-95 sigue
siendo el genotipo méas precoz a pesar de tener una etapa media menor a la que él reporta,
esto coincide con lo reportado por Silveira (2008) y Hernandez (2012) quienes mencionan
que en siembras tempranas la cebada es una de las especies con mayor precocidad en
produccién logrando altos volimenes de forraje en cortos periodos pero con escasos

rebrotes posteriores.
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A diferencia de ERONGA 83 que se ubicé en el segundo lugar y con una media de 71.83,

siendo superior a lo reportado por Chavez quien lo ubica en el tercer grupo de significancia

y con una media de 68.00, asi mismo para AVENA que a pesar de ubicarse en el penaltimo

lugar y con una media de 59.00 es superior a lo que ese autor reporta, ya que lo ubico en

altimo lugar con una media de 52.00, sin embargo dentro de la escala de Zadoks estos dos

valores hacen referencia a la etapa 5 de espigado.

Cuadro 4.15 Resultados de la prueba de medias (DMS) entre variedades para etapa

fenoldgica.

Tratamiento Variedad (%) Significancia
28 NARRO-95 74.333 A

30 ERONGA 83 71.833 AB

24 AN-230-99 70.5 ABC

23 AN-229-99 70.333 ABC

9 AN-236-99 70 ABC

22 AN-228-99 69.667 ABCD

3 AN-263-99 69 BCDE

6 AN-272-99 69 BCDE

20 AN-226-99 69 BCDE

2 AN-268-99 67.667 BCDEF

26 AN-326-99 67.667 BCDEF

1 AN-249-99 67.333 BCDEF

11 AN-211-99 67.333 BCDEF

18 AN-222-99 67.333 BCDEF

17 AN-221-99 66 CDEFG

8 AN-244-99 66 CDEFG

4 AN-251-99 65.833 CDEFG

25 AN-264-99 65.667 CDEFG

5 AN-258-99 64.667 DEFGH
19 AN-225-99 64.333 EFGH
14 AN-218-99 64.333 EFGH
10 AN-209-99 64 EFGHI
21 AN-227-99 62.667 FGHI
16 AN-220-99 62.667 FGHI
7 AN-267-99 61.333 GHI
13 AN-217-99 61.333 GHI
12 AN-216-99 61.333 GHI
15 AN-219-99 59.667 HI
29 AVENA 59 N
27 AN-336-99 54.167 J

Valor DMS=5.0367 %
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En la figura 4.3 se observa que la mayoria de los genotipos presentaron una etapa
fenoldgica mas avanzada en Zaragoza, probablemente se debié a las condiciones mas
céalidas que prevalecieron en dicha localidad favoreciendo una etapa méas avanzada en la

mayoria de los genotipos.

Por otro lado NARRO-95 en la localidad “Las Vegas” se encontrd6 en una etapa mas
avanzada (75.0 estado lechoso del grano) que en Zaragoza, sin embargo en ambos
ambientes NARRO-95 presenta una etapa fenolégica mayor a todos los genotipos. En
cuanto a AVENA, esta mostrd una gran diferencia ya que en “Las Vegas” obtuvo una etapa
de 73.0 (estado lechoso del grano) y en Zaragoza una etapa de 45.0 (embuche) ubicandolo

en la etapa menos avanzada en comparacion a todos los genotipos.

El resultado obtenido en los dos ambientes de estudio, confirmd los efectos de las
localidades en la fenologia de los genotipos, principalmente debido sin duda al clima que
poseen y probablemente al tipo de suelo. Las diferencias estadisticas entre los genotipos
confirmaron la diversa fenologia de los genotipos de acuerdo a su habito de crecimiento,
mientras que el efecto significativo encontrado en la interaccion genotipo-ambiente indico

la respuesta diferencial de los genotipos a las diferentes condiciones ambientales.

Los genotipos que tuvieron un comportamiento similar en ambas localidades fueron
NARRO-95, AN-226-99 y AN-264-99, esto sugiere que NARRO-95 es el genotipo con un
comportamiento similar, contrario al comportamiento que presentd AVENA ya que en la
segunda localidad (Zaragoza) fue el genotipo con mayor interaccion al mostrar una etapa
fenoldgica inferior a todos de los genotipos, dicho comportamiento pudo deberse al efecto

de la helada en su fenologia.
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Figura 4.3 Comportamiento de los genotipos a través de las dos localidades de estudio

para etapa fenoldgica (Las Vegas y Zaragoza, Coahuila).
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizo la presente investigacion y con base en los resultados

obtenidos, se pueden formular las siguientes conclusiones:

> Entre las especies evaluadas existe diversidad genética, la cual quedo de manifiesto
en todas las variables estudiadas.

» La produccion de forraje seco total fue diferente entre las especies, destacando AN-
326-99 y AN-268-99 entre trigos, por lo que pueden catalogarse como los genotipos

mas sobresalientes.

> El genotipo AN-268-99 presentdé menos interaccion con los ambientes en las
variables de: Forraje seco total (FST), Peso seco de tallos (PST), Peso seco de hojas
(PSH) y Peso seco de espigas (PSE), calificindose como una opcion para la

produccién de forraje.

» Algunos genotipos de trigo evaluados en el presente trabajo superaron en
rendimiento a los testigos: NARRO-95, ERONGA 83 y AVENA, siendo esta Ultima

al parecer mas susceptible a heladas.

» Con los resultados de este trabajo, se puede afirmar que los trigos forrajeros
imberbes, por mantener adecuada similitud en ambos ambientes, representan una

alternativa real para la produccién forrajera invernal de ciclo corto.
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