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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo con el objetivo de analizar el crecimiento de
la cebada (Hordeum vulgare L.) en dos ciclos de rebrote (CDR2, CDR3), en el Sureste
de Coahuila, donde se evaluaron las variables; Rendimiento de Forraje (RF),
Composicion Botanica y Morfolégica (CBM), Altura de la Planta (AP) y Relacion
Hoja:Tallo (R:H/T). Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con tres
repeticiones, y una comparacion de medias con Tukey (p>0.05). El analisis estadistico
mostré diferencias estadisticas (p<0.005) al cosechar la especie dias después del
rebrote. Se encontré un promedio de 3,693 kg MS ha! el CDR2 quien fue el de mayor
rendimiento de forraje, respecto al CDR3 con 2,550 kg MS ha. Independientemente
del ciclo de rebrote, el mayor RF fue a los 70 dias de rebrote con un promedio de 4,724
kg MS ha. La hojay el tallo fueron los componentes que mas aportaron al rendimiento
con 43y 41 %, en el CDR2, y un 32 y 37 % para CDR3, respectivamente. El
componente tallo a los 70 CDR2 presento el rendimiento mas alto con 2,684 kg MS
ha' mientras tanto en el CDR3 para el porcentaje, la hoja obtuvo el mayor con 68 %,
y sobre salié que en el CDR3 la aparicion de maleza fue de mayor rendimiento con un
total de 1,6681 kg MS ha. Similarmente al RF la AP fue mayor en el CDR2 con un
promedio de 52 cm, mientras la minima en el CDR3 registrando solo 46 cm. Por parte,
en funcién de la edad de la planta, a los 35 CDR fue donde se registro la menor altura
(26 cm) y la mayor a los 56 CDR con 60 cm. Para el caso de R:H/T no se presentaron
diferencias estadisticas, aunque fue notable un descenso a mayor edad de la planta
de 2.2 a 0.6. En conclusion, un segundo ciclo de rebrote de cebada es de mayor

rendimiento de forraje que un tercer ciclo, con mayor altura y mayor aportacién de hoja.

Palabras clave: Hordeum vulgare L., rendimiento de forraje, composicién botanica y

morfologica.



ABSTRACT

The present investigation was carried out with the objective of analyzing the
growth of barley (Hordeum vulgare L.) in two regrowth cycles (CDR2, CDR3), in the
Southeast of Coahuila, where the variables evaluated were; Forage Yield (RF),
Botanical and Morphological Composition (CBM), Plant Height (AP) and Leaf:Stem
Ratio (R:H/T). A completely randomized block design with three repetitions was used,
and a comparison of means with Tukey (p>0.05). The statistical analysis showed
statistical differences (p<0.005) when harvesting the species days after regrowth. An
average of 3,693 kg DM ha-1 was found for CDR2, which had the highest forage yield,
compared to CDR3 with 2,550 kg DM ha-1. Regardless of the regrowth cycle, the
highest RF was at 70 days of regrowth with an average of 4,724 kg DM ha-1. The leaf
and the stem were the components that contributed the most to the yield with 43 and
41 %, in CDR2, and 32 and 37 % for CDR3, respectively. The stem component at 70
CDR2 presented the highest yield with 2,684 kg DM ha-1, meanwhile in CDR3 for the
percentage, the leaf obtained the highest with 68 %, and it emerged that in CDR3 the
appearance of weeds was higher yield with a total of 1.6681 kg DM ha-1. Similarly, to
the RF, the AP was higher in CDR2 with an average of 52 cm, while the minimum in
CDRa3 registering only 46 cm. On the other hand, depending on the age of the plant, at
35 CDR was where the lowest height (26 cm) was recorded and the highest at 56 CDR
with 60 cm. In the case of R:H/T, there were no statistical differences, although a
decrease from 2.2 to 0.6 was notable at an older plant. In conclusion, a second barley
regrowth cycle is of higher forage yield than a third cycle, with greater height and

greater leaf contribution.

Keywords: Hordeum wvulgare L., forage yield, botanical and morphological

composition.
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I. INTRODUCCION

El forraje constituye la mayor parte de la dieta en los sistemas de produccién de
leche. En zonas templadas y frias, el ensilaje de cebada es el forraje mas cominmente
usado en las raciones, no obstante, se usan también ensilajes de avena, trigo y triticale.
Asi mismo, los cereales son populares como forrajes anuales en las grandes planicies
del norte de Estados Unidos de América, con avena como la especie mas cultivada,
seguida por cebada y en menor proporcién, centeno y trigo, reportdndose la calidad
superior del forraje de cebada sobre el de avena (Gottfried, 2018). En México el uso de
cebada para produccion de forraje es poco usual, a pesar de las bondades que
representa. Sin embargo, en las zonas ganaderas la conservacion de forrajes en estado
de ensilaje constituye una alternativa importante que tiende a solucionar la deficiencia de
alimentos existentes en época seca donde existe escasez de forraje para la alimentacion
del ganado o para una produccion sostenida de carne, leche. Las especies forrajeras en
estado natural y postcosecha tienen bajo valor energético y proteico sin embargo
constituyen un valioso recurso alimenticio para resolver el problema de escasez de
forraje, mediante la adicion de aditivos que mejoren la calidad nutricional de los alimentos
(Colin et al., 2009).

La cebada mantiene la entidad varietal, es decir, que existen variedades de la misma a
diferencia de otros cultivos que se adapta a ambientes marginales, ya que, ofrece mayor
competitividad en ambientes altos, arenosos, que tienen sales y ofrecen restricciones
hidricas o poseen menos nitrdgeno. Existen dos clases de cebada, las pastoriles y las
graniferas, dentro de esta Ultima se encuentran la cebada cervecera y forrajera. La
cebada forrajera no tiene genética para la cerveza por mas que posea el calibre (tamafio)
y solo es utilizada para alimento de animales (Gottfried, 2018). Por lo anterior, se

establecieron los siguientes objetivos.



1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

» Evaluar el comportamiento productivo de cebada (Hordeum vulgare L)., var.
Gabyan 95 en dos ciclos de rebrote, en el Sureste de Coahuila, México.

1.1.2 Objetivos especificos.

v' Determinar el rendimiento y componentes morfologicos de la cebada (Hordeum
vulgare L).

v Evaluar la relacién hoja:tallo y altura de la planta cebada (Hordeum vulgare L).

1.2HIPOTESIS

v' Conforme la planta de cebada aumenta su ciclo de produccion, mayor sera la

produccion de materia seca.

v' La hoja sera el componente morfolégico de mayor contribucion al rendimiento del

cultivo, seguido del tallo, inflorescencia y materia seca.

v' Larelacion hoja:tallo gradara una relacion inversa a la edad de rebrote de la planta.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de la cebada

2.1.1 Distribucién de la cebada en México

La agricultura y la ganaderia son actividades comunes en el medio rural de los
Valles Altos del pais; sin embargo, la escasez de insumos forrajeros es un serio problema
gue enfrenta la mayoria de los productores ganaderos. La causa mas comun es la
ausencia de especies forrajeras adaptadas a las distintas regiones agricolas. En México,
la cebada es uno de los cultivos mas importantes en la region de los Valles Altos que
comprende los estados de Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Estado de México (SIAP, 2015).
En esta region la produccion de cebada se destina principalmente para la industria
maltera, mientras que los residuos derivados (paja y granos que no cumplen los
requerimientos minimos de calidad) se utilizan como complemento alimenticio en las

dietas de ganado bovino, ovino o caprino (Reyes et al., 2013).

2.1.2 Origen y domesticacion

La cebada fue una de las primeras especies domesticadas. Es aparentemente
originaria del suroeste de Asia. Restos arqueoldgicos de granos de cebada encontrados
en el Creciente Fértil indican que el cultivo fue domesticado hace por lo menos 10,000
afios d. C. (Zohary y Hopf, 1993; Yadun et al., 2000). Los primeros tipos que aparecieron
fueron los de 2 carreras o hileras de granos. Algo mas tarde aparecieron los tipos de 6
carreras, aproximadamente hace 9.500 afios (Bothmer et al., 2003). Existen diferentes
teorias sobre la domesticacion de la cebada a partir de un pariente silvestre. De acuerdo
con Candolle (1959), en Bothmer et al. (2003) consider6 que la cebada cultivada de 2
carreras procede directamente de la especie silvestre Hordem. vulgare ssp. spontaneum,
debido a la fuerte semejanza que existe entre ellas, sin embargo, no explicaron la
aparicion de las cebadas de 6 carreras. Debido a las grandes diferencias morfologicas

gue existen entre las cebadas de 2 y 6 carreras, se creyd firmemente que los 2 tipos



representaban eventos de domesticacion filogenéticamente separados. El
descubrimiento de formas de 6 carreras con un raquis fragil en el Oeste de China al
principio de la década de los afios 1930 parecia resolver el problema (Bothmer et al.,
2003). Aberg (1938), describié este material como H. agriocrithon, y fue asumido como
el ancestro de las cebadas de 6 carreras (Aberg 1940, Bothmer et al., 2003). Sin
embargo, las opiniones mas recientes vuelven a defender la presencia de una sola linea
evolutiva que conduce a la cebada de 2 carreras, y teniendo como Unico progenitor a
Hordem vulgare ssp. spontaneum (Bothmer et al., 2003).

El ancestro silvestre H. vulgare ssp. spontaneum C. Koch de la cebada cultivada
sobrevive en los habitats primarios del Creciente Feértil, desde Israel y Jordania, al sur de
Turquia, Kurdistan iraqui y suroeste de Iran (Harlan, 1968). De hecho, ocupa todavia
amplios espacios en dicha region (Zohary, 1964; Harlan y Zohary, 1966). Aunque el
Creciente Fertil sea frecuentemente citado en la bibliografia como centro de origen de la
cebada, diferentes estudios han propuesto la posible existencia de otros centros de
origen o de diversificacion tales como el Tibet, Etiopia y el oeste de la cuenca
Mediterranea. En cuanto al oeste del Mediterraneo, Molina-Cano et al. (1982) detectaron
la presencia de H. spontaneum C. Koch en el sur de Marruecos. Este hallazgo provoco
un debate cientifico sobre la posibilidad de que Marruecos pudiera ser otro centro
independiente de domesticacion o un centro de diversificacion (Molina-Cano et al., 1999;
Zohary, 1999).

La cebada (Hordeum vulgare L.) es uno de los cultivos fundadores de la agricultura
del viejo mundo. Varios sitios con restos arqueolégicos de granos de cebada fueron
encontrados en la region del Creciente Fértil, Mesopotamia, indicando que el cultivo fue
domesticado alrededor del afio 8000 A.C. La cebada probablemente es el grano cultivado
mas antiguo, su larga historia de desarrollo combinado con su difusion de mas de un
centro de origen o de diversidad ha llevado al desarrollo de una gama ecoldgica de
extraordinaria amplitud, creciendo tanto dentro del circulo polar artico en Finlandia, en la
India tropical a una altura de 500 m.s.n.m. y en los Andes ecuatorianos por encima de
3000 m.s.n.m. (Zohary & Hopf, 1993).



2.1.3 Importancia econémica

El cultivo de la cebada en México se considera de gran importancia, tanto por la
superficie sembrada (42 lugar) como por su uso en la Industria; ademas, es importante
en el aspecto social, ya que de la produccion de este cereal depende econdmicamente
mas de 36,000 familias temporaleras del pais. La cebada es importante en nuestro pais,
aunque no tanto como el maiz, trigo y otros, pero es necesario producir este grano
utilizando dosis adecuadas de fertilizacién y densidades 6ptimas de siembra, obteniendo
con esto una tecnologia que minimice costos de produccion y aumente rendimiento.
Ademas de presentar grandes ventajas sobre otros cereales, como lo es su ciclo
vegetativo mas corto, mas tolerante a la salinidad ligera del suelo y su costo de cultivo es
mas bajo por requerir menos mano de obra, menor cantidad de fertilizantes, menor

cantidad de aguay el cultivo puede mecanizarse totalmente (Rosales, 1999).

2.2 Descripcién de la cebada

2.2.1 Taxonomia de la cebada

La cebada es una planta herbacea, monocotiledonea, anual y hermafrodita de
fecundacion autdgena. Su cultivo se extiende principalmente por la zona templada.
Pertenece a la familia de las Poaceas. Existen muchas variedades de cebada, pero todas
ellas se caracterizan por presentar las mismas caracteristicas. La mayoria de las cebadas
cultivadas pertenecen a la especie Hordeum vulgare L. sensu lato, que es un miembro
de la tribu Triticeae de la familia Gramineae. (Molina Cano, et al. 1989). En el siguiente

cuadro se presenta la clasificacién taxondmica de H.vulgare L. segun Condori (2019).



Cuadro 1. Divisién taxonémica de la cebada (Hordeum vulgare L.).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Hordeum

Especie : Hordeum vulgare L.

Fuente: Condori (2019).

2.2.2 Variedades de cebada

El género Hordeum comprende unas dieciséis especies. El hombre primitivo no
solo recolectaba los granos, sino que los seleccionaba y sembraba reiteradamente para
recoger dos variedades de cebada: la de dos hileras (tremesina) y la de seis hileras
(castellana). En los paises templados se han obtenido muchas variedades de cebada: la
mondada o desnuda (sin la cascara), la perlada (refinada, pulida y blanqueada) y la
maltera (con el grano deshidratado y tostado, que es la que se utiliza para hacer bebidas

como la malta) (Salvador, 2015).

2.2.3 Morfologia de la planta de cebada

La cebada es una especie de la familia de las gramineas, con caracteristicas especiales:
I) Raiz fasciculada. 2) Tallo redondeado, hueco y con nudos. 3) Hojas compuestas de
dos partes: a) la vaina y b) la lamina y 4) Inflorescencia en espiga (Contreras y
Castiblanco, 1972).

Las raices: Existen en la cebada raices primarias y secundarias. Las primeras se forman
por el crecimiento de la radicula y de las yemas adventicias, adyacentes y su papel

principal es el de dar anclaje a la planta y obtener los nutrimentos que precisa la planta



joven en el periodo comprendido entre la germinacién y la formacion de la corona. Estas
raices primarias desaparecen en la planta adulta porque dejan de cumplir su funcion. Las
raices secundarias son adventicias, se desarrollan en la base del tallo y son numerosas.
Son mas grandes que las raices primarias y tienen ramificaciones. La superficie de las
raices primarias y secundarias esta cubierta de pelos absorbentes (Contreras y
Castiblanco, 1972).

El tallo: También es conocido como cafia o colmo, presenta forma cilindrica y canales
circulares longitudinales, esta formado por haces vasculares; xilema conformada por
traqueidas y floema en cual transporta sustancias nutritvas y por células
parenquimatosas con granos de clorofila. También presenta epidermis cutinizada con
estomas, nudos y entrenudos. El desarrollo de este componente morfologico se da por el
meristemo intercalar, por ello la cebada y sus fines crece mas que otros pastos (Arias,
1995).

Las 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 (Nanopdf, 2018).

La espiga: Esta inflorescencia es compleja y sufre modificaciones semejantes a las de
las demas gramineas, entre ellas, la reduccidon del periantio (pétalos y sépalos), que
desaparece completamente. En el caso de la cebada la funcién protectora es
desempefiada por las glumas y las paleas. Se considera que la espiga es una
prolongacion del tallo, formada de varias inflorescencias llamadas espiguillas. Enla union
de la espiga y el tallo se halla el collar, area abultada que varia de grosor y presenta un
filo agudo y cuya forma es una caracteristica utilizada para la identificacion de las
variedades de cebada. Entre el filo del collar y el primer nudo del raquis hay un grupo de

espiguillas que son cominmente abortivas (Contreras y Castiblanco, 1972).

La espiguilla: Tiene la espiguilla las caracteristicas siguientes: ) Sélo contiene una flor.

2) Su pedicelo es reducido a tal punto que el grano queda estrechamente cubierto por la



palea. De las tres espiguillas agrupadas en cada nudo, la central contiene una flor
hermafrodita, mientras que las laterales pueden ser fértiles o deficientes en varios
aspectos, segun la especie. Las glumas son dos estructuras que estan localizadas en la
base de la espiguilla, a lado y lado de la palea dorsal e insertadas directamente sobre el
raquis. Las glumas son bracteas alargadas de cerca de un mm de ancho con pelos en la
superficie. Las paleas son de gran importancia en la tribu Hordeae y cubren totalmente
la flor. La palea dorsal o lemma es una bractea lanceolada grande que termina en una
raspa larga. Algunas variedades tienen raspas muy cortas y en otras son muy reducidas
0 no existen. Las raspas juegan un papel protector contra los depredadores, de ahi que
los pajaros ataquen con mas intensidad a las cebadas sin raspas. Hay cebadas cuyas
raspas son reemplazadas por un 6rgano pigmentado muy complejo llamado caperuza,
gue algunas veces puede ser trifurcado. La longitud de las raspas es uno de los factores
usados para clasificar variedades especialmente las de seis hileras. La palea inferior o
palea ventral o palea propiamente dicha es una bractea que nunca termina en raspa,
tiene un surco profundo en el cual descansa la raquilla. Esta raquilla rara vez se prolonga
a mas de la mitad del grano y esta cubierta de pelos que pueden ser largos y sedosos o

cortos y duros (Contreras y Castiblanco, 1972).

Los lodiculos: Son dos estructuras pequefias situadas en la base del eje de la florecilla
y comprimidos en tres el ovario y las paleas; estan cubiertos de pelos de la misma
naturaleza de los de la raquilla, varian en forma y es especifica para cada variedad. Los
lodiculos son de estructura glandular y son de mucha importancia para la apertura de la

flor.

La flor: Son autégamas; se abren después de haberse realizado la fecundacion, lo que
tiene importancia para la conservacion de los caracteres de una variedad determinada.
(Nanopdf, 2018)

El 6vulo tiene dos tegumentos; el externo es reabsorbido después de que ocurre la
fertilizacion y el interno persiste y da origen a la testa, la cual se funde intimamente con

la pared del ovario formando la cuticula (Contreras y Castiblanco, 1972).



El grano: En la figura 1 se muestra un fruto seco, indehiscente denominado cariépside.
En algunas variedades asiaticas la fusion de la pared del ovario y la palea no ocurre, por
lo cual el grano es desnudo. Tanto la palea como la raquilla permanecen fijos en el grano.
Durante la maduracion el grano se seca y disminuye en volumen y la palea se arruga en
la medida en que varian las condiciones de crecimiento y la variedad. El nUmero y finura
de las arrugas son una guia apropiada para determinar el valor cervecero de una cebada
(Contreras y Castiblanco, 1972).

La cebada

Giumila dersal
Pericarpio y testa

Auardy / Capa de gleurena

Microplio
Raicillas /
Guvia
Roguila .,,:,,.

Hordeum vulgare

Figura 1. Tecnologia de la cebada (Vega, 2015).
2.2.4 Fenologia

El crecimiento y desarrollo de los cereales de grano pequefio (trigo, triticale,
cebada y avena) siguen patrones muy similares (Jackson y Williams, 2006). El desarrollo
de los cereales de grano pequefio se divide en varias etapas, que incluyen: germinacion,
amacollamiento y crecimiento vegetativo, elongacién del tallo, embuche, espigamiento y
desarrollo del grano. A su vez, los estados de maduracion del grano son llamados
lechoso, masa suave, masa dura, grano duro y madurez fisiol6gica (Jackson y Williams,
2006; Anderson et al., 2008). La germinacion comienza después de que la semilla
absorbe humedad, entonces la radicula emerge, la cual crece hacia abajo,
proporcionando anclaje y absorcién de agua y nutrientes, y posteriormente desarrolla

raices laterales. Una vez que la plantula ha emergido, el coleéptilo cesa su alargamiento



y la primera hoja verdadera aparece, entonces las hojas aparecen aproximadamente
cada 3 a 5 dias, dependiendo de la variedad y condiciones ambientales (Anderson et al.,
2008).

El amacollamiento por lo general comienza cuando la plantula tiene alrededor de
tres hojas. En condiciones culturales tipicas para cebada de primavera, los macollos
emergen aproximadamente durante un periodo de 2 semanas, el nimero total de tallos
esta en funcion de la variedad y de las condiciones ambientales (Anderson et al., 2008).
La elongacion del tallo ocurre cuando los entrenudos del tallo incrementan en longitud.
Posteriormente las plantas comienzan el estado de embuche, el cual representa el
hinchado de la vaina de la hoja bandera, dentro de la cual se desarrollara la espiga. La
espiga también comienza a crecer rapidamente, aunque todavia es demasiado pequefia
para poder detectarse facilmente a través de las vainas de las hojas circundantes.
Durante la etapa de embuche, la espiga se hace mas prominente dentro de la vaina de
la hoja bandera. En cebada la polinizacion suele tener lugar justo antes o durante la
aparicion de la espiga desde el embuche. La polinizaciébn comienza en la porcion central

de la espiga y procede hacia la punta y la base (Anderson et al., 2008).

El espigamiento comienza cuando la espiga comienza a emerger a traves del collar
de la hoja bandera y se completa cuando la base de la espiga es visible. Una vez
emergida la espiga y realizada la polinizacion, los granos comienzan a desarrollarse. En
cebada, la longitud del grano se establece primero, seguida por su anchura. El primer
periodo de desarrollo del grano se denomina madurez acuosa, seguido de la etapa
lechosa, y son extremadamente importantes, ya que determina el nimero de células que
posteriormente serviran para el almacenamiento de almidén. Los granos que estan
almacenando almidén se caracterizan por un blanco de consistencia semisoélida llamada
masa suave, cuando el grano se acerca a madurez comienza a perder agua rapidamente,
su consistencia se vuelve soélida, y se denomina masa dura, y finalmente, cuando el grano
alcanza su madurez pierde su color verde en las glumas y el pedunculo (Anderson et al.,
2008).
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2.3 Rebrote de las plantas forrajeras

Las plantas forrajeras perennes tienen la capacidad de regenerar su tejido vegetal
después de cada corte o apacentamiento, si la temperatura del aire y suelo, fertilidad del
suelo, y disponibilidad de agua no sean restrictivos para el crecimiento. Para lograr este
potencial en praderas comerciales la cosecha debe realizarse cuando la planta ha
restituido sus reservas de carbohidratos y producido las yemas para el préximo
crecimiento. A este nuevo crecimiento se le llama rebrote, un nuevo ciclo de crecimiento
0 acumulacion de materia seca con el tiempo (Hunt, 1978; Brougham citado por Silva y
Nascimento Jr., 2007). Los primeros trabajos que describen al rebrote con una curva
sigmoidea fueron los realizados por Brougham quien reporto las tres fases para la
acumulacion de la materia seca en cada rebrote. Para la primera fase, asocio el
crecimiento a las reservas organicas en las raices y base de los tallos y al area residual
de hojas fotosintéticamente activas. Para la segunda, reportd constante acumulacion
lineal de la materia seca. Para la tercera fase, observé la maxima acumulacion de materia
seca y aumento en la senescencia de las hojas. Segun Hodgson (1990), el ciclo de
crecimiento de un rebrote ha concluido cuando se alcanzo la maxima acumulacion de
materia seca y el sombreo de las hojas causa que las plantas estén en punto de

compensacion, desde el punto de vista fisiolégico.

La capacidad de rebrote de las plantas forrajeras perennes depende factores
propios de las plantas (reservas de carbohidratos en raices y bases de los tallos, area
follar residual, tasa de amacollamiento, concentracion de hormonas), del suelo
(disponibilidad de nutrientes y agua) y clima (temperatura y radiacion solar) que influyen
en la fotosintesis y la habilidad para competencia intra e inter especifica (Del Pozo, 1983;
Briske, 1991). Las plantas emplean las reservas de carbohidratos para el crecimiento
inicial, cuando el area foliar residual es nula o insuficiente para producir los foto-
asimilados para crecimiento (Volenec, 2005). Los carbohidratos de reserva y nitrogeno
en los 6rganos de reserva de las plantas (raices y corona) se consideran importantes
para iniciar el proceso de rebrote (Briske et al., 1996; Skinner et al., 1999). Un factor

propio de las plantas, importante para el crecimiento, son los meristemos (tejidos
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embrionarios, formados por células indiferenciadas, capaces de originar mediante
divisiones continuas, otros tejidos y érganos especializados), ya que son los sitios de
donde se origina el nuevo tejido vegetal o rebrote. La cantidad de tejido vegetal en cada
rebrote puede ser afectado por las temperaturas del invierno (Briske, 1991). Mayor
cantidad de materia seca acumulada, en cada rebrote, esta asociada a mayor cantidad
de meristemos activos. Hernandez-Garay y Martinez (1997), mencionan que después de
una cosecha, el rebrote de las especies forrajeras ocurre por translocacion de
carbohidratos de raices y base de tallos, a los meristemos de crecimiento, de esta forma,
en algunas especies, los cortes severos reducen considerablemente la disponibilidad de
carbohidratos, provocando una tasa de rebrote lenta y en consecuencia que la pradera

sea invadida por maleza.

2.4 Factores ambientales y edéaficos que afectan el rebrote

2.4.1 Suelo

La cebada prefiere tierras fértiles, pero puede tener buenas producciones en
suelos poco profundos y pedregosos, con tal de que no falte el agua al comienzo de su
desarrollo. No prospera en los terrenos demasiado arcillosos y tolera bien el exceso de
salinidad en el suelo. Asi mismo, en los terrenos compactos se dificulta la germinacion y
las primeras etapas del crecimiento de la planta. Los suelos arcillosos, humedos y
encharcadizos son desfavorables para la cebada, aunque en ellos se pueden obtener
altos rendimientos si se realiza un buen laboreo y se conserva la humedad del suelo. Los
suelos con excesivo nitrogeno inducen el encamado e incrementan el porcentaje de
nitrégeno en el grano hasta niveles inapropiados, cuando se destina a la fabricacion de
malta para cerveza. La cebada es muy resistente, ya que tolera bien las heladas, salvo
cuando estd muy poco desarrollada. También tolera mas sequia que el trigo

(Agroecologia, 2018).
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2.4.2 Humedad

Durante el ciclo de cultivo requiere de 380 a 660 mm de agua de lluvia bien
distribuidos a través del tiempo. Tanto las lluvias abundantes como las sequias
persistentes afectan el cultivo de la cebada. En ambientes semiéridos el rendimiento de
este cultivo es mayor que el de otros cereales (Santibafez, 1994). El Municipio de Villa
de Arriaga presenta estepario (BS), lluvioso comprende un clima seco subtipo semiseco,
el periodo los meses de junio septiembre. Con relacién al uso del suelo, se practica la
agricultura de temporal y el pastoreo extensivo (Santibafiez, 1994).

2.4.3 Temperatura

Segun Corpoica (2007), el cultivo de la cebada forrajera requiere una temperatura
de 10°C minimo y maximo 18 °C, tolera heladas hasta menos 2 °C, en zonas donde la
precipitacion esta entre los 600 y 850 mm/afio. La mayor parte da las gramineas se
cultivan en zonas templadas con temperaturas que varias entre 15 a 31 °C, aunque

también pueden soportar bajas temperaturas en las zonas altas (0 °C).

2.5 Cebada como forraje

Las cebadas forrajeras son variedades especificamente desarrolladas para forraje
utilizado en la alimentacion del ganado. Mientras que algunas cebadas pueden ser
utilizadas para alimentar ganado, las forrajeras producen mas altos rendimientos de
biomasa que las alimenticias convencionales. Las cebadas forrajeras proveen también
mas energia por tonelada de materia seca de toda la planta lo que las hace de mayor
calidad y una fuente forrajera mas costeable que las variedades convencionales (Forage
Barleys for Manitoba, 2006).

Son utilizadas para pastoreo directo con animales, mostrando un excelente

rebrote, buen anclaje y resistencia al pisoteo.
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Este verdeo de invierno se diferencia de la avena por ser mas rapido en la produccion
inicial. Se siembra a fines de verano para obtener una produccion temprana de forraje
gue permita cubrir los requerimientos nutricionales de otofio-invierno. Hay variedades
especificas para este uso, siendo en su mayoria de espiga de seis hileras. Por otro lado,
las cebadas pastoriles no son recomendadas para la produccion de granos por su menor
potencial de rendimiento y calidad de los granos, sumado a la mayor susceptibilidad a
vuelco en estado reproductivo del cultivo. Ademas, debido a que la seleccidén genética de
estos materiales se basa en su aptitud para el pastoreo, presenta mayores dificultades
de trilla si se destina a cosecha. Las cebadas graniferas, en tanto, se caracterizan por
tener una alta producciéon de grano. Son sembradas a principios del invierno y su destino
es la cosecha (Nuevo ABC Rural, 2018).

2.6 Plagas de la cebada

Las enfermedades de la cebada constituyen los vectores que requieren atencion
para controlar estas amenazas y garantizar altos rendimientos. La calidad de la
produccion en Argentina permite que se destine para cerveceria y forraje. La
implementacion de buenas practicas agricolas permite que este cultivo tenga un lugar en
el mercado de exportacion. Por ello, el incremento en la produccion y el area cultivada
son testimonios de su rentabilidad (Agroes, 2013). A continuacion, se menciona cuatro

plagas y cinco enfermedades (Cuadro 2).

Cuadro 2. Enfermedades y plagas de la cebada.

Plagas: Enfermedades:
e Limacos (Deroceras sp.) e Helmintosporiosis rallada de la
e Pulgdn de otofio (Rhopalosiphum cebada (Dreschslera graminea
spp.) Rabenh)

e Zabro (Zabrus tenebroides)
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e Mosquito del cereal (Mayetiola e Helmintosporiosis reticular de la
destructor) cebada (Pyrenophora teres
Dreschsler)
e Roya parda (Puccinia hordei)
e Rincosporiosis (Rhynchosporium
secalis)
e Carbdn desnudo de la cebada

(Ustilago nuda)

Fuente: Agrointegra, (2017).

2.6.1 Limacos (Deroceras sp.)

En la figura 2 se muestra a los limacos los cuales son moluscos de 40-60 cm de
longitud cuya coloracién varia desde el blanco hasta el negro, con coloraciéon mas clara
en los laterales. Manto grande y granulado, tronco con surcos longitudinales paralelos y
suela pedia delimitada por un reborde con surco peripedial. EI mucus es acuoso e
incoloro. Los principales dafios se dan en la etapa de implantacion de los cultivos, ya que
consumen el endosperma de las semillas, pueden dafiar el 4pice vegetativo y las
primeras hojas desarrolladas, pudiendo destruir plantas jévenes completamente.

Provocan deficiente crecimiento de la planta (Agroes, 2013).

Figura 2. Limaco o Babosa de Cereales (Agroes, 2013).
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2.6.2 Pulgon de otofio (Rhopalosiphum spp.)

Es un homoptero de 1,5-2,5 mm de longitud, de color verde oliva oscuro y con una
mancha marrén rojiza en la parte posterior del abdomen (Figura 3). El principal problema
de esta plaga es el dafio que producen de forma indirecta como transmisores de virosis
como el virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV). Aunque el trigo también puede
verse afectado por esta enfermedad, la cebada muestra una mayor sensibilidad. En otoiio
los pulgones colonizan los cultivos de trigo y realizan picadas sobre las hojas que

adquieren tonalidades amarillas (Agrointegra, 2017).

Figura 3. Rhopalosiphum maidis aptero (Agrointegra, 2017).

2.6.3 Zabro (Zabrus tenebroides)

Es una especie de insecto coleoptero de la familia Carabidae, que ataca a
numerosas plantas gramineas. Es una plaga perjudicial para los cultivos de cereales,
particularmente trigo y cebada (Figura 4). El area de distribucion del zabro abarca Europa,
Norte de Africa, Asia Menor y zonas de Asia central. El adulto mide 15 mm de largo y es
negro o marrén oscuro con un brillo metalico ligero. Los élitros (alas anteriores
endurecidas que protegen las posteriores) son convexos y decorados con nueve bandas
longitudinales. El térax es convexo, de ahi el nombre comun de “Zabro jorobado”. Las
antenas, la tibia y el tarso son de color marrén rojizo.La larva es blanquecina con la
cabeza de color marron oscuro y protérax. Mide unos 30 mm de largo. Los huevos son
de forma ovalada y de color blanco brillante; y miden alrededor de 2 mm de largo.

(Borauhermanos, 2015).
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Figura 4. Zabro de los cereales (Borauhermanos, 2015).

2.6.4 Mosquito del cereal (Mayetiola destructor)

Es una plaga extendida por la totalidad de las regiones esparfolas. El area
geografica de esta plaga se extiende por toda Europa, India, Nueva Zelanda y América
del Norte. Ataca casi exclusivamente al trigo, aunque también lo puede hacer en la
cebada y mas raro en centeno y avena. El adulto es un pequefio mosquito de 3 a 4 mm
de color gris oscuro. La cabeza es aplanada y gran parte de su superficie estd ocupada
por los ojos, entre los cuales se insertan las antenas. Las alas son ahumadas y las patas
son largas en relacion al tamafio del insecto, (Figura 5). Las larvas viven en taneles
subterraneos de donde emergen por la noche para comer las hojas de cereales,
principalmente trigo y cebada. El ataque es muy caracteristico ya que solo se alimenta
del parénquima de la hoja y deja solo las costillas. Las larvas suelen introducir la punta
de las hojas en las galerias para poder consumir durante el dia. El ataque de las larvas
puede causar una fuerte caida en el rendimiento. Suelen aparecer rodales donde las

plantas presentan aspecto deshilachado (Borauhermanos, 2015).

Figura 5. Mosquito del cereal, Mayetiola destructor (Borauhermanos, 2015).
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2.7 Enfermedades

2.7.1 Helmintosporiosis rallada de la cebada (Dreschslera graminea Rabenh)

Dreschslera graminea es una enfermedad de transmision por semilla que afecta
exclusivamente a la cebada (Figura 6). Las plantas provenientes de semilla contaminada
se infectan sistémicamente y suelen pasar desapercibidas hasta el encafiado en que se
ven los sintomas sobre las hojas. La espiga, si llega a formarse, tiene en nimero reducido
de granos que apenas se llenan. De las hojas se desprenden esporas que pueden
contaminar las flores y granos de las espigas sanas proximas que no muestran sintomas
de la enfermedad y que caso de utilizarse como semilla contaminaran las nuevas plantas
(infeccion secundaria). A finales de la primavera se observan en las hojas manchas
alargadas que se transforman mas adelante en estrias de color pardo violaceo. Si el
ataque es fuerte, puede detener el crecimiento de la planta o impedir el espigado. Una
infeccion temprana puede disminuir en mas de un 20 % el rendimiento (Agrointegra,
2017)

Figura 6. Helmintosporiosis rallada de la cebada (Agrointegra, 2017).
2.7.2 Helmintosporiosis reticular de la cebada (Pyrenophora teres Dreschsler)
Se trata de una enfermedad de hoja que afecta especificamente a los cultivos de
cebada. Aunque ataca a gran cantidad de gramineas (Figura 7). En un primer momento

la planta afectada puede parecer estar infectada de roya amarilla, ya que se presenta

como una banda marrén gue se extiende a lo largo de la hoja. Sin embargo, mas tarde la
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enfermedad se muestra como una serie de manchas alargadas con varias lineas negras
gue se extienden aleatoriamente por la hoja. Se trata de una de las enfermedades mas
importantes de la cebada ya que la fase inicial de contaminacién se produce en el
momento de germinacion de las semillas. Ademas, puede causar pérdidas de
rendimiento de en torno a un 20 %, disminuyendo el extracto de malta y afectando a su
calidad (Syngenta, 2018).

Figura 7. Helmintosporiosis reticular en la cebada (Syngenta, 2018).

2.7.3 Roya parda (Puccinia hordei)

En la figura 8 la roya parda es una enfermedad fungica que afecta tanto al trigo
como a la cebada. En la cebada esta causada por Puccinia hordei. Una humedad elevada
y temperaturas medias en torno a los 15 — 25 °C, favorecen el desarrollo de la
enfermedad, cuyos sintomas se localizan principalmente en las hojas. Las pustulas, que
no se suelen aglutinar, son ovaladas, de color marrén rojizo y presentan un tamafo
inferior a las lesiones producidas por la roya parda en el trigo. La sintomatologia mas
frecuente son las pustulas de roya que recubren el limbo de forma uniforme, en la cara

superior de las hojas (Agrointegra, 2017).
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Figura 8. Roya parda (Agrointegra, 2017).

2.7.4 Rincosporiosis (Rhynchosporium secalis)

Produce lesiones caracteristicas sobre las hojas y las vainas: manchas ovales o
rémbicas al principio acuosas y que progresivamente se secan hasta que adquieren un
tamafo de 0.5 a 2 cm y un color gris-blanquecino con un borde normalmente aserrado
de color amarillento o gris oscuro a pardo (Figura 9). Este hongo también afecta a los
organos florales. Puede causar dafios de hasta el 35-40 % de pérdida de rendimiento.
Reduce el peso del grano, el numero de tallos y el nimero de granos/espiga. Las pérdidas
de rendimiento pueden estar correlacionadas con él porcentaje de infeccion de la hoja
bandera y de la 22 hoja. Este hongo sobrevive en la paja de cebada, semilla infectada y
gramineas huéspedes. Esta enfermedad esta asociada con periodos de humedad de 12

horas 0 mas y de al menos el 90 %, y temperaturas no inferiores a 10 °C (Pérez, 2010).

Figura 9. Rincosporiosis en cebada (Alchetron, 2022).
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2.7.5 Carbén desnudo de la cebada (Ustilago nuda)

Ataca también a la cebada e incluso sus ataques son mas intensos que en el trigo,
sobre todo en algunas variedades. La infeccion tiene lugar cuando se estan desarrollando
los granos en la espiga. Las esporas del hongo, transportadas por el aire, caen sobre los
granos en crecimiento, germinan y penetran en ellos (Figura 10). Estos conservan su
apariencia externa completamente normal, pero al sembrarlos la nueva planta que de
ellos se origina estad completamente invadida por el hongo, apreciandose la invasion en
las espigas, quedando reducidas al raquis, cubierto de polvo negro, que se disemina por
el aire, propagandose asi la enfermedad (Pérez, 2010).

Figura 10. Carbdén desnudo de la cebada (Agroes, 2013).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del sitio de estudio

La presente investigacion fue realizada durante la estacion otofio-invierno del 4 de
septiembre del 2020 al 4 de abril del 2021, en la UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México, en parcelas experimentales conocidas como el “Bajio” en las siguientes
coordenadas 25° 23" de Latitud Norte y 101° 00" de Longitud Oeste, con una altitud de
1783 m. El clima predominante del lugar es templado semiseco, con una temperatura
promedio de 18 °C. Los inviernos son extremosos, predominan temperaturas maximas
superiores a 18 °C y algunos dias con temperaturas minimos inferiores a 0 °C. El
promedio anual de precipitacion en la zona es de 340 mm (RUOA-UNAM, Observatorio
Atmosfeérico, Saltillo). De acuerdo a los resultados de laboratorio, el suelo presenta una
textura migajon arcilla-arenoso, con una densidad aparente de 1.25 g cm?, pH 7.38 y un

3 % de materia organica.

3.1.1 Condiciones del climéticas durante el experimento

En la Figura 11 se observan las temperaturas y precipitaciones que se registraron
durante el periodo experimental. Los datos fueron obtenidos por medio de la red
universitaria de observatorios atmosféricos (RUOA). Durante el periodo de estudio la
maxima temperatura fue de 29.8 °C y una minima de -4.04 °C. La mayor precipitacion
acumulada se registro en la primera quincena de septiembre con 8.4 mm, en los demas

meses las precipitaciones fueron minimas o nulas.
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Figura 11. Temperaturas maximas y medias quincenales durante el periodo de
experimentacion (04 de septiembre de 2020 - 4 de abril del 2021). Red Universitario de
Observatorios Atmosféricos (RUOA-UNAM).

3.2 Disefio experimental y tratamiento

El disefio experimental fue un bloque completamente al azar en tres repeticiones.
Los tratamientos fueron dos ciclos de rebrote, con cortes sucesivos semanales, en un
periodo de siete semanas, dias después del rebrote (CDR2-CDR3). El &rea experimental
tuvo una extension de 450 m?, en los cuales se establecieron diversos cereales forrajeros.
Para este estudio se consider6 el cultivo de cebada var. Gabyan 95, establecida el 4 de
septiembre de 2020 en camas de 12 m de largo x 1.5 m de ancho, a una densidad de
siembra de 120 kg SPV ha'. Las camas contaron con un sistema de riego por medio de
cintilla superficial, calibre 6000. El experimento se inicio a los 70 dias después de cada
ciclo de rebrote. Los cortes se llevaron a cabo con la ayuda de una hoz a una altura de

12 cm a nivel del suelo.
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3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Rendimiento de forraje

Para estimar el rendimiento de forraje, se cosecho el material verde dentro de dos
cuadros de 0.25 m? (50 x 50 cm). Las muestras obtenidas en cada una de las repeticiones
se depositaron en bolsas previamente identificadas con el nimero de repeticién y semana
de rebrote y ciclo, después fue sometida a un proceso de secado mediante una estufa de
aire forzado a una temperatura de 55 °C por un tiempo de 72 horas a peso constante.

Para estimar el rendimiento en materia seca por ha, se utilizo la siguiente formula:

0.25 m? (4rea de muestreo) ----------------- g MS pesada
10000 M? (1 ha) -============mm=mmmmmmmmemmee e kg MS ha! corte-?

3.3.2 Composicion botanica - morfologica

La composicion botanica-morfolégica se evalué tomando una porcién de muestra
equivalente al 10 % del material vegetal, de la cual fueron separados los diferentes
componentes; hoja, tallo, material muerto, inflorescencia y maleza. Los componentes se
colocaron por separado con respectiva etiqueta, y se secaron en una estufa de secado a
una temperatura de 55 °C por 72 horas, hasta a peso constante. Cada componente se
pesd en una bascula analitica para obtener los pesos, como paso siguiente para poder
realizar una estimacién en porcentaje (%) y en kg MS ha! de aportacién al rendimiento

total del forraje, para lo cual se utilizaron las siguientes formulas:

CBM (%)

CM (%) = [Peso total del componente] x [100]

Peso total de la CM
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CBM (kg MS ha't)

kg MS ha! estacion = [kg MS ha! estacién® componente™] x [100]

kg MS ha'estacion!

3.3.3 Relacidn hoja: tallo

De los datos obtenidos de la composicién morfolégica de hoja y tallo se utilizé se

calculo la relacion hoja:tallo. Se utilizé la siguiente formula:

R=—
T

Donde:

R= Relacion hoja:tallo.

H = Peso del componente hoja (kg MS ha™).
T = Peso del tallo (kg MS ha™l).

3.3.4 Altura de la planta

Para estimar la altura de la planta a diferentes edades de la pradera, se eligieron
10 individuos al azar por cada una de las repeticiones presentes en la parcela, lo cual se
logré con la ayuda de una regla de madera graduada a 100 cm, donde el cero cm fue
colocada a ras del suelo, partiendo del mismo para obtener la altura de la cebada,
finalmente con los datos recabados se logro obtener la altura promedio por parcela, por

corte dentro de cada ciclo de rebrote.
3.4 Andlisis estadistico
Para determinar el efecto de los ciclos de rebrote y dias de rebrote sobre las

variables evaluadas se realiz6 un analisis de varianza con el procedimiento PROC GLM
de SAS (Statistical Analysis System Versién 9.3 para Windows, SAS Institute, 2011) y se
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realizé una comparacién de medias con la prueba Tukey (p<0.05), utilizando el siguiente
modelo estadistico.
Yik=u+ai+Bj+Eik

Donde:

Yik = Valor de la variable de la repeticién

M = Media general de la poblacién estudiada

ai = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eikx = Error estdndar de la media

26



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de forraje

En la Figura 12, se muestran los rendimientos de forraje de cebada cosecha a
diferentes dias de crecimiento en dos ciclos de rebrote, en el Sureste de Coahuila. Se
presentaron diferencia estadistica entre y dentro de los dias de rebrote (DDR), en los dos
ciclos de rebrote (CDR2 y CDR3; p<0.05). En los promedios por ciclo en el CDR2 se
presenté el mayor rendimiento de materia seca con 3,693 kg MS ha, y el menor en el
CDR3 con 2,550 kg MS ha (p<0.05; Cuadro 3 Anexos). Entre ciclos de rebrote las
diferencias se presentaron a los 42, 56, y 70 dias de rebrote, siendo mayor en el CDR2
en los tres casos, con 2773, 4115, y 5840 kg MS ha, respectivamente. En promedio,
independientemente de ciclo de rebrote, el mayor rendimiento con 4,724 kg MS ha'se
present6 a los 70 dias de rebrote y el menor a los 35 DDR con 751 kg MS ha (p<0.05;
(Cuadro 3 Anexos). Para cada ciclo, en ambos el menor rendimiento se reflejo a los 35
DDR con 981 y 521 kg MS ha para el DDR2 y 3, respectivamente. Los mayores valores
dentro del CDR3 se presentaron a partir de los 56, 63 y 70 DDR teniendo un promedio
de 3550 kg MS ha, y a los 70 DDR con 5840 kg MS ha el CDR2 presento su mayor
produccion (p<0.05).

Wilson et al. (2017) presentaron en su investigacion durante que el ciclo invierno-
primavera un incremento progresivo a los 43 dias después de la siembra (DDS) hasta
alcanzar los maximos rendimientos de materia seca correspondientes a los 84 Dias
después de la siembra (DDS), los cuales fueron para la var. Esperanza x O"Connor con
5,253 kg MS ha, Esperanza x CP de 4,281 kg MS ha'y Lenetah con 3,021 kg MS ha,
Estos datos asemejan a los reportados en el CDR2 (5,840 kg MS ha, 70 DDR; Figura
12), dado que a un mayor ciclo de rebrote y dias de rebrote el rendimiento de materia
seca va decayendo. Por su parte Pérez (2022), explica que, en su investigacién durante

un primer ciclo de rebrote, presentaron rendimientos significativos en donde su mayor
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resultado obtenido fueron a los 98 y 105 dias de rebrote con 6,784 y 4,757 kg MS ha, lo

que significd que el forraje se encontraba en su etapa optima excelente rendimiento.
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49 56
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B CDR2 B CDR3

Figura 12. Rendimiento de forraje (kg MS ha') de cebada (Hordeum vulgare L.) var.
Gabyan-95, cosechada en dos ciclos de produccion (CDR2-CDR3), a diferentes dias

de rebrote o crecimiento. (Tukey: P<0.05).

4.2 Composiciéon botanica — morfologica

Las aportaciones en porcentaje y kg MS ha' de la cebada cosechada a diferentes
dias de rebrote en dos ciclos de rebrote se presentan en la Figura 13. En la aportacion
en porcentaje y kg MS ha! se presentaron diferencias estadisticas (p<0.05) entre y dentro
de dias de rebrote (DDR) en ambos ciclos (CDR2 y CDR3). En promedio por componente
las aportaciones en porcentaje muestran que la hoja y el tallo fueron los de mayor
contribucion al rendimiento en ambos ciclos, con un 43y 41 % en el CDR2, y para CDR3

un 32y 37 %, respectivamente (Cuadro 4 de anexos).
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En aportaciones en porcentaje para CDR2 el componente hoja en dias de rebrote
el mayor porcentaje se presentd a los 35y 42 dias con 59 y 52 % y una menor en los 63
y 70 estas con 33 %, lo que refleja que a mayor edad de la planta el porcentaje de
aportacion disminuye, lo que fue mas evidente en el CDR3, con un valor del 68 a 10 %
de los 35 a los 70 DDR. En cuanto al tallo la mayor aportacién se observo a partir de los
49 dias después en el CDR2 iniciando con un 46 % (Cuadro 4 de anexo). Para material
muerto se presento a partir de los 42 dias de rebrote con el porcentaje mas bajo de 1 %,
posteriormente en las siguientes semanas se tuvo un incremento presentado el mayor
porcentaje a los 63 (DDR) con un total de 13 %, no obstante, no hubo diferencias
estadisticas (p>0.05). Asi mismo, en la inflorescencia no se presenté diferencia
estadistica en los dias de rebrote con un promedio de 10 % y la maleza no se registro.
En la Figura 13 para el ciclo de rebrote 3 (CDR3), se presentd una diferencia estadistica
en los dias de rebrote (p<0.05). Para el componente hoja el mayor rendimiento se
observo a los 35 y 42 dias de rebrote, presentando valores de 68 y 53 %, con minimo
valor a los 70 DDR con 10 %. Con respecto al tallo los dias de rebrote donde se obtuvo
un rendimiento significativo fue a los 49 DDR observando un 51 % y con el menor a los
70 DDR con 19 %. Para el material muerto, su presencia fue observada en el tercer
rebrote mostré6 mayor valor a los 56 DDR con 9 % y una minoria a los 35 y 42 DDR
presentado un 0 %. Por otro lado, la inflorescencia se notdé que la mejor aportacion se
observo a los 63 dias dando un total de 25 %, y con nula presencia a los 35 DDR. Con
respecto a la maleza, mientras el forraje se encontro en etapa de maduracién hubo un
incremento de la misma, la cual se observo con abundancia a los 70 DDR con un valor
de 46 % y teniendo una menor presencia a los 35y 42 DDR con un 0 % (Cuadro 4 de
anexos.), lo cual diferencio con el CDR2, donde la maleza no se presentd, dado un ciclo

de establecimiento anterior.

En la composicién botanica morfolégica de materia seca por hectarea (kg MS ha
1) en el CDR2, la hoja fue la mayor cantidad de produccién a los 70 dias de rebrote
presentando un rendimiento total de 1918 kg MS ha y una menor a los 35 con 547 kg
MS ha' (Cuadro 5 de Anexos). En el tallo se observd que entre mas madura la planta

mayor es su produccion a los 70 dias con 2,684 kg MS ha' y una menor a los 35 igual a
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340 kg MS hal. Asi mismo, el material muerto tuvo mayor presencia a los 63 DDR con
673 kg MS ha'! y con menor presencia a 35 DDR con 1 kg MS ha, similarmente la
inflorescencia tuvo el mismo comportamiento presentdndose a los 35 DDR con un total
de 93 kg MS ha! y la mayor a los 70 DDR con un total de 644 kg MS hal. Para CDRS3, a
los 35 dias los componentes morfologicos con mayor presencia fue la hoja y el tallo. En
cuanto a la hoja el menor rendimiento fue a los 70 dias con un total de 347 kg MS ha?,
los 42 se presentd mayor cantidad productiva con un total de 766 kg MS ha,
consecutivamente también se presentd una similitud con el tallo teniendo mayor
aportacion a los 56 DDR3 teniendo un rendimiento total de 1,596 kg MS haly una menor
a los 35 con 167 kg MS ha?(Cuadro 5 Anexos). Posteriormente el material muerto la
mayor presencia se obtuvo a los 56 dias con un total de 294 kg MS ha'y una menor en
a los 35 DDR presentando un rendimiento nulo. Para la inflorescencia su mayor
rendimiento fue a los 63 DDR con una producciéon de 902 kg MS ha' y la menor a los 35
DDR con nula produccién. En este ciclo hubo presencia de maleza a partir de los 49 DDR
con 200 kg MS ha'y seincrement6 a los 70 DDR con 1,681 kg MS ha.

En promedio la hoja y el tallo con mayores valores en el CDR2 con 43 y 41 %,
respectivamente, fueron los componentes que mayor aporte tuvieron al rendimiento total
con rendimientos de 1425y 1573 kg MS ha! en el CDR2 y 573 y 909 kg MS ha* para el
CDRa3. El tallo y la hoja fueron secundados por la inflorescencia, material muerto y maleza
en el CDR2, con 396, 298 y 0 kg MS ha, que representaron el 10, 6 y % de aportacion
al rendimiento total. Por su parte en el CDR3, el orden descendente después de la hoja
y el tallo fue para de la maleza, inflorescencia y material muerto con 497, 437 y 136 kg
MS ha', para un 14, 13 y 4 %, respectivamente de aportacion. De acuerdo con Pérez
(2022), reporté que la hoja y el tallo fueron los componentes que aportaron un mayor
porcentaje con un rendimiento de 42 %, seguido de la inflorescencia con 8 % y materia
muerta con 6 %. La hoja tuvo mayor aportacion a los 70y 77 DDR con 76 y 66 %, el tallo
a partir de los 84 a los 112 DDR con 6 %. La inflorescencia a los 112 dias después del
rebrote con 28 % de su rendimiento total, y con una presencia nula a los 70 dias. Lo cual

fue similar a nuestros resultados en el segundo ciclo de rebrote.
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La produccién de materia seca reportada por Pérez (2022), en la hoja a de los 84 a los
105 DDR fue de 1,148 y 1,600 kg MS ha'. En el material muerto la mayor y menor
cantidad se registré a los 70 y 105 DDR con 17 y 810 kg MS ha. La inflorescencia
presento en mayor cantidad al final de su estudio, alos 105y 112 DDR con 880 y 883 kg
MS ha?, lo cual supero a la hoja a los 112 DDR. Asi mismo, de acuerdo con Wilson et al.
(2017) presentaron que la hoja en un primer ciclo obtuvo un aumento progresivo hasta
los 63 DDS en las lineas Esp x O connor 1,362kg hay Esp x CP (1,130 kg ha') fueron
los que presentaron mayor cantidad de hojas, mientras que la variedad Lenetah (1,028
kg ha?) la cual fue la menor (p<0,05). Para las mismas fechas la contribucién al
rendimiento al componente total de la hoja fue de 75, 78 y 83 %, por su parte el tallo fue
de 20, 19 y 8 %, y en el material muerto 5,3 y 9 %. En su segundo ciclo invierno se
presentd un incremento significativo en el componente hoja a los 77 DDS para Esp x
O’Connor (2,142 kg MS ha® y a los 70 DDS en Esp x Cp (1,593 kg ha'1) y por su parte
la variedad Lenetah (1,061 kg ha') en esas mismas fechas los otros componentes como
el tallo, material muerto fueron los que presentaron mayor contribucion en rendimiento

total, y la aportacion al rendimiento en sus tres variedades dio inicio a los 84 DDS.
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Figura 13. Cambios en la composicion botanica morfoldgica de cebada (Hordeum vulgare L.) var. Gabyan-95,

cosechada en dos ciclos de rebrote (CDR2-CDR3), en el Sureste de Coahuila, México. (Tukey: P<0.05).
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4.3 Relacion hoja:Tallo

En la Figura 14 se observa la relacion de la hoja respecto al tallo (R:H/T), de
cebada (Hordem vulgare L.), var. Gabyan-95, estudiada en dos ciclos de rebrote (DDR2-
DDR3), en el sureste de Coahuila. Se observaron diferencias significativas entre dias
rebrote dentro en el ciclo 3 de rebrote (p<0.05), mas no en el ciclo 2 y entre ciclo de
rebrote (p>0.05). En el caso del promedio durante el segundo rebrote fue de 1.2, y con
un menor resultado en el tercer rebrote con 0.9 (Cuadro 6 de anexos). En cuanto a la
relacion hoja/tallo durante los dos ciclos de produccion, dias después del rebrote (DDR2-
DDR3), el mejor resultado se obtuvo en el segundo rebrote a los 35 (DDR) con 2.2. No
obstante, aunque en el CDR2 no hubo diferencia, mas que en el CDR3, se denota que
conforme avanza el ciclo de rebrote de la cebada, la relacion hoja/tallo disminuye
significativa al llegar a los 70 dias después del rebrote, donde el menor resultado fue de

0.5 para el tercer rebrote (Cuadro 6 de anexos).

Juskiw et al. (2000) reportan en tres estudios llevados a cabo en cebada, avena, y
triticale, registraron que conforme el forraje fue madurando, la cantidad de hoja fue menor
respecto al tallo, donde la cebada mostré un valor de 18 % de hoja, 50 % de tallos y
similar a la avena y el triticale con 22 % de hojas, 43 % tallos. Pérez (2022), por su parte,
menciona en su investigacion que la relacién hoja/tallo (R:H/T) que a mayor edad de
rebrote de la planta afecté negativa a esta variable. Obtuvo que el mayor resultado se
registré a los 70 dias después del rebrote (DDR) con un valor de 3.9, lo que significé que

produjo 2.9 veces mas de hoja respecto al tallo.
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Figura 14. Relacion hoja:tallo de cebada (Hordeum vulgare L.) var. Gabyan-95,
cosechada en dos ciclos de produccion (DDR2-DDR3), a diferentes dias de rebrote.

R:H/T= Relacién hoja: Tallo (Tukey: P<0.05).

4.4 Altura de la planta

Los cambios en las alturas de las plantas de cebada (Hordeum vulgare L.) var.
Gabian-95 cosechada a diferentes dias de rebrote en dos ciclos de produccién, en el
sureste de Coahuila, se presentan en la Figura 15. Se observaron diferencias
significativas (p<0.05) en promedios, entre ciclos de produccién (CDR2 y CDR3) y dias
de rebrote (DDR). En el promedio, independientemente de los dias de rebrote, el que
presento mayor altura de 52 cm en el CDR2, y con 46 cm la menor altura en el CDR3
(Cuadro 7 de anexos). Para el ciclo de rebrote 2, se mostré la mayor altura a los 70 DDR
con 78 cm, siendo estadisticamente similar a los 63 DDR con una altura de 66 cm
(p>0.05). Asi mismo, en el CDR3, las mayores alturas se presentaron a los 49 y 56 DDR

con 59 y 56 cm. En contraste en ambos ciclos de rebrote los menores valores se
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registraron a los 35 dias de rebrote con 21 y 30 cm para el CDR2 y 3, respectivamente.
Finalmente, en promedios por DDR, se registré una altura de 26 cm, a los 35 dias se
obtuvo la menor altura 'y a los 49, 56, 63 y 70 DDR se presentaron las alturas superiores
con 53, 60, 59, y 56 cm, respectivamente. En su investigacion Pérez (2022), reporta que
la mayor altura de la planta en la estacion otofio — invierno se tevo a los 105 DDR con 78
cm, seguido de los 98 dias con una altura de 78 cm. Por su parte Wilson et al. (2017)
encontraron que las mayores alturas fueron a los 84 dias después de la siembra con 88,
81, y 55 cm para Esp x O connor, Esp x Cp y Lenetah en la estacion invierno-primavera
(2012-2013). En un segundo experimento en las estaciones de invierno-primavera (2013-
2014) Wilson et al. (2017) obtuvieron alturas de 106, 105 y 73 cm, estos autores lo
encontraron a los 98 DDR con 133y 112 cm.

Altura de la planta (cm)

Dias de crecimiento
BCDR2 BCDRS3

Figura 15. Altura de la planta (cm) de cebada (Hordeum vulgare L.) var. Gabyan-95,
cosechada en dos ciclos de rebrote (CDR2-CDR3), en el sureste de Coahuila, México.
AP= Altura de la planta: (Tukey; P<0.05).
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V.CONCLUSIONES

En el cultivo de cebada (Hordeum vulgare L)., var. Gabyan 95, en el Sureste de
Coahuila, México, un ciclo de rebrote 2 tiene un mejor comportamiento productivo que un
tercer ciclo de rebrote, ya que el aporte de hoja y tallo es mayor al material muerto,
inflorescencia y maleza, mayor al 41 %, abonado a que en un tercer rebrote hay mayor
presencia de maleza. La altura, como el rendimiento de forraje tuvieron un incremento
progresivo a medida que avanz0 la edad de la planta, mientras que la relacion hoja:tallo

se redujo.
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Vil. ANEXOS

Cuadro 3. Rendimiento de forraje (kg MS ha!) de cebada (Hordeum vulgare L.), var. Gabian-95, cosechada en dos
ciclos de rebrote (CR), en el Sureste de Coahuila, México.

Dias de Rebrote

CR X Sig. EEM  DMS
35 42 49 56 63 70

CDR2 981AF  2773%¢  3515Ad  4115A°  4934Ab  5840%%  3693*  <.0001 207  587.8
CDR3 521Ad  14478c 26842 337482 36674 361082 25508  <.0001 213 606

X 751 2110°  3099¢  3744° 4300  4724% 3122 <0001 88 249.9
Sig. 0.20 0.03 0.20 0.008 0.20 0.06 0.05

EEM 197 189 323 55 496 420 199

DMS 693 665 1135 193 1743 1477 701

Diferente literal mayuscula, en cada hilera, indican diferencia (P< 0.05); Diferente literal mintscula, en cada columna,
indican diferencia (P< 0.05); Sig= Significancia; EEM= error estandar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa.
CDR2= Ciclo de rebrote 2, CDR3 = Ciclo de rebrote 3.
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Cuadro 4. Composicion botanica y morfoldgica (%) de cebada (Hordeum vulgare L.),
var. Gabian-95, cosechada en dos ciclos de rebrote (CR), en el Sureste de Coahuila,

México.
Hoja Tallo Mm Inflo Maleza
DDR SIG. EEM DMS
Ciclo de rebrote 2 (CDR2)
35 5942 32hab 0ha gha 0AP 0.003 12.1 34.2
42 52Aab 367° 1hc 114¢ 0”2 <.0001 4.2 12.1
49 41reb 4672 44b gAb 0A® <.0001 51 145
56 3grab 42ha gAb 114° QAP 0.001 7.4 20.9
63 3380 4272 134 12%a 0AP 0.0004 5.9 16.8
70 3380 4572 114 11A6C 0A° 0.003 8.8 25.0
X 437 414 6/EP 10A8b 0" <.0001 3.9 11.1
Sig. 0.02 0.1 0.2 0.8 0
EEM 23.7 7.7 6.8 5.6 0
DMS 23.7 21.8 19.3 16.0 0
Ciclo de rebrote 3 (CDR3)
35 6872 32A8Ch 0ce 0ce 0cc <.0001 34 9.8
42 53%a 437Ba (O 3BCh ocP <.0001 5.7 16.1
49 288ab 51Aa 28BCb 12A8BCh 78CP 0.006 104 29.3
56 215¢b 47ABa gABe 19A8Ch 5BCe 0.0001 4.8 13.5
63 148B¢ca 2gBca 78 25ha 25ABa 0.200 10.0 28.2
70 10°¢c 19¢P 5ABe 1948b 46" <.0001 4.07 114
X 32°8 374 4¢ 1378 1478 <.0001 2.3 6.5
Sig. <.0001 0.007  0.0002 0.01 0.0007
EEM 5.8 7.6 15 6.5 8.3

DMS 16.6 21.7 4.2 18.6 23.6
Diferente literal mayuscula, en cada hilera, indican diferencia (P< 0.05); Diferente literal mindscula, en cada

columna, indican diferencia (P< 0.05); Sig= Significancia; EEM= error estandar de la media; DMS =

Diferencia Minima Significativa. DDR = Dias de Rebrote. Mm = Material muerto.
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Cuadro 5. Composicion botanica y morfolégica (kg MS hat) de cebada (Hordeum

vulgare L.), var. Gabian-95, cosechada en dos ciclos de rebrote (CR), en el Sureste de

Coahuila, México.

Hoja Tallo Mm Inflo Maleza

DDR SIG. EEM DMS
Ciclo de rebrote 2 (CDR2)

35 5478 34QPap 1h¢ 93Bbe 0%° 0.001 99 282
42 1452%a g77cbe 317%¢ 313%B¢ 0%° <.0001 126 356
49 143742 16148Bca 15240 311480 0Ap <.0001 185 522
56 156442 17518¢ 3357 465180 0A° 0.002 346 977
63 16352 2074482 67370 552A8P 0”P 0.0006 312 880
70 19187 268442 595/ 64410 0%c 0.006 574 1619
X 142548 15734 298" 396° 0° 0.0001 206 582
Sig. 0.0005 <.0001 0.2 0.04
EEM 220.1 298.6 349.9 173.7
DMS 624.3 846.8 992.3 492.8
35 353%a 167°P (0 Qce (0 <.0001 30 85
42 766" 628¢Pa 4Cb 508¢P ocP <.0001 80 226
49 7507 1339782 568¢c 3394BCbe  200BCPc  0.0026 237 671
56 696-° 159642 29440 633ABCP 1548 0.0004 193 546
63 52242 10278¢c2 270 90242 945782 0.2824 370 1045
70 347Abe 695¢P 192AB¢ 695AB> 16817 0.0001 172 485
X 573"8 9094 136° 437" 497® <.0001 61 172
Sig. 0.0282 <.0001  0.0001 0.008 0.0008
EEM 153.8 174.7 49.8 227.8 312.0
DMS 436.4 495.5 141.3 646.1 885

Diferente literal mayuscula, en cada hilera, indican diferencia (P< 0.05); Diferente literal mindscula, en cada

columna, indican diferencia (P< 0.05); Sig= Significancia; EEM= Error Estandar de la Media; DMS =

Diferencia Minima Significativa. DDR = Dias de Rebrote. Mm = Material muerto.
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Cuadro 6. Relacion hoja:tallo (R:H/T) de cebada (Hordeum vulgare L.), var. Gabian-95, cosechada en dos ciclos de
rebrote (CR), en el Sureste de Coahuila, México.

Dias de rebrote

CR X Sig. EEM DMS
35 42 49 56 63 70

CDR2 2.2ha 1.5%a 0.9%a 0.94a 0.8%a 0.74a 1.2~ 0.1000 0.6 1.8
CDR3 2.1Aa  13Ab 0 gA 0.4%¢  .5Abc  (BAbe 0.9  0.0004 0.2 0.8
< 2.22 1.42 0.82 0.72 0.72 0.62 1.0 0.1141 0.4 1.3
Sig. 0.4 0.9 0.07 0.2 0.1 0.3 0.1

EEM 0.9 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

DMS 3.3 1.8 0.3 0.6 0.4 0.5 0.4

Diferente literal mayuscula, en cada hilera, indican diferencia (P< 0.05); Diferente literal mintscula, en cada columna,

indican diferencia (P< 0.05); Sig= Significancia; EEM= error estandar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa
CDR2= Ciclo de rebrote 2, CDR3 = Ciclo de rebrote 3.
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Cuadro 7. Altura (cm) de cebada (Hordeum vulgare L.) var. Gabian-95, cosechada en dos ciclos de rebrote (CR), en

el Sureste de Coahuila, México.

Dias de rebrote

CR % Sig. EEM  DMS
35 42 49 56 63 70

CDR2 2170 37A° 48 B4 geMP 78Me 524 <0001 45 1.8
CDR3 30 45" BgAa BpRa 538 348e 468 <0001 3.5 0.8
X 26° 41° 53 60° 592 56° 49 <0001 33 1.3
Sig. 0.1 0.1 0.1 0.1 006 0005  ggg

EEM 2.8 4.4 4.6 3.7 2.6 2.2 16

DMS 9.9 155 161 131 9.4 7.9 5.7

Diferente literal mayuscula, en cada hilera, indican diferencia (P< 0.05); Diferente literal mintscula, en cada columna,

indican diferencia (P< 0.05); Sig= Significancia; EEM= error estandar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa.

CDR2= Ciclo de rebrote 2, CDR3 = Ciclo de rebrote 3.
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