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La intensificacion de los sistemas ganaderos exige mayor volumen y calidad de
forraje y grano por unidad de superficie, la utilizacion de mezclas con cereales
seria una opcion con la finalidad de conocer los efectos en cuanto a cantidad de
forraje 0 materia seca, control de plagas y/o enfermedades, el aprovechamiento
de nutrientes, es por ello que el presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo Evaluar la competencia en mezclas de avena con otros cereales en la
produccion de forraje y grano con diferentes proporciones al norte de México,
utilizando cuatro lineas de trigo (AN-326-09, AN-268-99, AN-220-09 y AN-239-
99, una linea de Cebada (NARRO-95), generadas por UAAAN, una variedad de
Triticale (ERONGA-83) liberada por el INIFAP y una avena variedad
Cuauhtémoc; la produccion de forraje se establecid en cuatros surcos en
mezclas de genotipo y avena predominando esta ultima en las proporciones100
% (de cada genotipo), 75:25, 50:50 y 25:75 (avena-genotipo) en tres



repeticiones; el corte del forraje se realizo del 20 de abril al 5 de mayo del 2011
donde se determinéd el peso de cada componente como tallo, hoja, espiga y
materia seca; en la produccion de grano se evalu6 peso volumétrico, peso de
mil granos y rendimiento. Los datos fueron analizados en un modelo estadistico
factorial en bloques al azar con submuestra; los resultados obtenidos de
manera general, en la variable peso de tallo, hoja, espiga, materia seca,
produccion, peso de mil granos y peso volumétrico en avena, como en
genotipos de cereales de grano pequefio, se encontr6 que tanto genotipos
como en las porciones aplicadas en produccion y en la interaccidn genotipos
por porcidon, existi0 una diferencia altamente significativa, excepto en las
variables de cuantificaciéon de proteinas donde no se reportaron diferencias
entre genotipos, concluyendo quelas mezclas con avena, los mejores
comportamientos fueron en trigo AN-268-99 en peso de tallo y peso
volumétrico; trigo AN-239-99 en peso de hoja, cebada logrando los mayores
resultados en materia seca y peso de espiga, siendo incluso mejores que avena
como monocultivo en estas variables; triticale supero a todos en el rendimiento
y peso de mil granos. La avena en mezcla, present6 los mejores resultados en
combinacion con cebada en las variables peso de tallo, hoja, espiga y peso
volumétrico; mientras que con triticale se dio la mayor produccién de materia
seca. En combinacién con trigo AN-326-09 fue el mejor rendimiento de grano y
con AN-220-09 en peso de mil granos, este comportamiento se reflejé en las

tres proporciones evaluadas.
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ABSTRACT

STUDY OF COMPETITION IN BINARY MIXTURES IN CEREALS GRAIN
PRODUCTION AND FODDER

BY

MARTIN MADRIGAL SOTELO

MASTER
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO BUENAVISTA,
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MP. MARIA ALEJANDRA TORRES TAPIA ---- ASESOR----

The intensification of livestock systems requires greater volume and quality of
forage and grain per unit area, the use of mixtures with cereals would be an
option in order to know the effects in terms of quantity of forage dry matter,
control of pests and / or diseases, the use of nutrients, that is why the present
work had for object, Evaluate competition in mixtures with other oat cereal
forage production and grain with different proportions north of Mexico, using four
lines of wheat AN-326-09, AN-268-99, AN-220-09, AN-239-99, a line of barley,
(NARRO-95), generated by UAAAN, and a variety of triticale (ERONGA-83)
released by INIFAP and a variety of oats Cuauhtemoc; the production of forage
was established in four furrows in mixture of genotype and oats latter
predominating in densities 100% (of each genotype), 75:25 (oat-genotype)
50:50 and 25:75 (oat-genotype) in three repetition; the fodder cutting was held
from April 20 to May 5, 2011 where determined the weight of each component

as stem, leaf, spike dry matter in grain production was assessed
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volumetricweight, thousand kernel weight and performance. The data were
analyzed in a statistical model factorial randomized block subsample; the weight
variable of stem, leaf, spike, dry matter, production, thousand kernel weight and
volumetric weight in oats, genotypes of small grains, found that the genotypes
as the applied portions in production and genotypes by the interaction portions,
there was a highly significant difference, except variables in quantification of
proteins where no differences between genotypes, concluding that the blends
with oats, the best behavior were in wheat AN-268-99 in weight of stem and
volumetric weight; wheat AN-239-99 in the leaf weight, barley achieving the
greatest results dry matter and spike weight, being even better than oats as a
monoculture in these variables; Triticale exceeded to all in production and
thousand kernel weight. The oat mixture, presented the best results in
combination with barley in the variable, stalk weight, leaf, spike and volumetric
weight; whereas triticale gave the highest dry matter production. In combination
with wheat AN-326-09 was the best grain yield and with AN-220-09 in thousand-
grain weight, this behavior is reflected in the three proportions evaluated.

KeyWords: Genotype, Production, Cereals, Mixture
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[. Introduccién

El norte de México es ganadero por vocacion, existiendo explotaciones tanto de corte
empresarial como familiar con requerimientos diferentes en cuanto a genotipos para
la produccion de forraje, rubro en el cual Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura(FIRA), reconoce que existe la mayor factibilidad para elevar los ingresos
de las explotaciones lecheras. La intensificacion de los sistemas ganaderos exige
mayor volumen y calidad nutritiva del forraje producidos en el predio por unidad de
superficie, con el fin de satisfacer los requerimientos alimenticios de los animales.

La produccion de forrajes cultivados, se considera una actividad de primer orden
porque son la base de la alimentacién en los sistemas de produccion pecuarios
intensivos y complemento en la dieta de los animales manejados bajo condiciones de
pastoreo extensivo, cuando el pastizal no produce forraje suficiente en la cantidad y
calidad requerida por el ganado.

Los cereales de grano pequefio, como se le conoce a la avena, cebada, trigo, triticale
y centeno, son cultivos muy aceptados y utilizados para producir forraje por varias
razones, entre las que destacan las siguientes: 1) tienen un buen potencial de
produccion de forraje, y son mas eficientes en el uso del agua que otros cultivos
como el maiz y el sorgo (Brouwer y Heibloem, 1986); Enciso et al., 2004); 2) la
calidad nutritiva de su forraje es alta cuando se cosechan en su etapa 6ptima, por lo
que se pueden utilizar en cualquier etapa fisiolégica del ganado; 3) son versétiles en
Su uso porque se pueden henificar, ensilar y pastorear, lo que da al productor
flexibilidad en el manejo de su explotacion; 4) se pueden producir todo el afio ya que
hay variedades de primavera e invierno y algunos de ellos, como el centeno, tienen
una excelente tolerancia al frio; 5) su ciclo de produccion es corto por lo que se

pueden integrar en patrones de produccion de mas de un cultivo al afio, ya que s



pueden sembrar en verano e invierno y 6) por su ciclo corto se pueden utilizar como

fuente de forraje de emergencia (Oplinger et al., 1997).

Si bien lo antes mencionado, existe escasa informacion sobre el efecto de siembra
de mezcla de estos cereales, con la finalidad de saber los efectos en cuanto
existencia en forraje o materia seca, control de plagas y/o enfermedades, aumento o
disminucién del valor nutricional producido por la mezcla o el aprovechamiento de
nutrientes disponibles del suelo, asi como tener una buena cobertura de produccion,
por tal motivo se pretende evaluar los efectos en produccién de forraje y grano en un
esquema de mezclas con avena a diferentes proporciones de cereales para
determinar su respectivo comportamiento tanto en campo como en laboratorio,

proponiendo los siguientes objetivos e hipoétesis.

Objetivo General

Evaluar la competencia en mezclas de avena con otros cereales en la produccion de
forraje y grano con diferentes proporciones al norte de México

Objetivos Especificos

- Evaluar la competencia en mezclas de avena con trigo, cebada, y triticale a
diferentes proporciones, mediante la produccion de materia seca total y
rendimiento de grano.

- Evaluar la calidad de grano producido en las mezclas de cereales mediante
pruebas fisicas y bioguimicas en condiciones de laboratorio.



Hipotesis

- Al menos una de las mezclas de los cereales estudiados tiene una mayor
produccion de forraje en una cierta proporcion, teniendo diferente valor en
materia seca total o en rendimiento de grano.

- Al menos una de las mezclas de genotipos evaluadas tiene una mayor calidad
de grano en cierta proporcion, teniendo un diferente valor en las pruebas
fisicas y bioquimicas en condiciones de laboratorio



ll. REVISION DE LITERATURA

El crecimiento demografico, nos plantea el reto de ser cada vez mas eficientes,
dindmicos y competitivos, para producir mas y mejores alimentos, a través de
sistemas de produccion sustentados en tecnologias que permitan la coexistencia con
el medio ambiente y con el mejoramiento de las condiciones socioeconomicas del

sector agropecuario.

La produccidon de cereales tiene un papel preponderante en la actividad agricola
mundial. De todos los cultivos agricolas, los cereales son generalmente considerados
como los mas importantes. Se siembran en cerca del 75% de la superficie cultivada
del mundo, y suministran directamente cerca de dos tercios de la energia y la mitad
de la proteina de las necesidades del mundo, indirectamente suministrada en
grandes cantidades de comida cuando se convierte en carne, leche, huevo, etc.
(Santoyo y Quiroz, 2004). Si bien, la produccion de cereales logré un incremento
importante a partir de la revolucion verde por un mejor manejo de los cultivos y el uso
de nuevos materiales. Con el crecimiento de la poblacion humana, la demanda de
cereales se incrementara considerablemente para el afio 2030 (FAO, 2004). Por ello,
los rendimientos medios mundiales de trigo (2.8 t/ha) y cebada (2.7 t/ha), deberian
aumentar a 4.4 y 4.1 t/ha, respectivamente, hacia el ailo 2030 para cubrir los
requerimientos esperados (Santoyo y Quiroz, 2004). Sin embargo, el cambio
climatico en muchos casos, ha llamado la atencion sobre la capacidad de mantener
la productividad y realizar un manejo sustentable de recursos en las areas donde se

producen cereales como trigo, cebada, avena vy triticale (Santoyo y Quiroz, 2004).



Dentro de los -cultivos forrajeros, algunas alternativas alimenticias para
rumiantes que pueden ser conservadas como ensilaje, la constituyen los
cereales de grano pequeiio como avena (Avenasativa L.), cebada (Hordeum
vulgarelL.), trigo (Triticum aestivum), triticale (X. Triticosecale Witt) y centeno
(Secalecereale), los que al ser sembrados en otofio - invierno y cosechados en
un solo corte en verano, pueden rendir su méaxima produccion de MS y energia
por hectarea. Estadisticas recientes indican que existen aproximadamente
22.000 hectareas de cebada sembradas en nuestro pais, concentrandose en
las regiones IX y X aproximadamente el 52% de la superficie (INE, 1997).
Segun lo sefiala la literatura, la cebada puede ser sembrada sola para obtener

un ensilaje de calidad para produccion de carne o leche.

Los problemas que se presenten para producir forrajes de calidad son: el costo
y disponibilidad del agua para regar, la escasa diversificacion de -cultivos
forrajeros, las bajas temperaturas extremas, suelos con problemas de sales y la

dependencia de importadores de semillas extranjeras para su siembra.

Los trigos vy triticales producen forraje con, alto contenido nutritivo (Shimada y
Cline, 1981; y Moolani, 1977) ademas; son especies que tienen otra
caracteristica que las hacen deseables, como son: eficiencia en el uso del agua
(Contreras et al., 1998; Giunta et al., 1993; Mashhady et al., 1982), adaptacién
a suelos con sales y suelos acidos (Baler, 1991; Francois et al., 1988;
Bowaman y Shaw, 1978), resistencia a enfermedades fungosas (Sheodhan et
al., 1979), buena producciéon en suelos arenosos (Royo, 1992), adaptacion a
areas que reciben mas precipitacion durante el invierno que en el verano (200 a
500 mm), adaptandose a una gran variedad de suelos con iguales o mayores
producciones de fitomasa que la avena, centeno y cebada (Varughese et al.,
1987), y pueden utilizarse para la produccion de forraje y grano (Royo et
al.,1998; Miller et al., 1993; Andrews et al. 1991) bajo diferentes esquemas de

uso dentro de los sistemas de produccion de carne y leche (Terrazas, 2000).



Los cereales de grano pequefio pueden ser utilizados para pastoreo (Brownch y
Patterson, 1992), considerando que este retrasa su madurez, alargando su
periodo vegetativo y por lo tanto su utilizacion como forraje (Schlehueber y
Tucker, 1967).

Los cereales de grano pequefio pueden utilizarse como corte o como pastoreo,
en el suroeste de E. U. A., se siembra un area considerable de hectéareas de
trigo invernal para doble propésito. La produccion de forraje es importante en
aguellas zonas donde se cosecha para verdeo o silo, es necesario considerar el
rebrote si va a ser pastoreado y/o posteriormente se deja para producir semilla
(Brownch y Patterson, 1992). En este caso la produccién de forraje es
influenciado por el genotipo, aunque se pone énfasis por parte de los
mejoradores en este aspecto, considerandose principalmente la produccion de
grano (Briggle y Reitz, 1963). Con respecto a los cereales antes mencionados
pueden ser utilizados para varios propositos segun la zona es por ello que cada

uno de ellos cumple con ciertas ventajas en su produccion.

Avena(Avena sativa L.)

Originaria de la region Mediterranea (Suttie y Reynolds, 2004) es el cereal de
grano pequefio mas utilizado para la produccion de forraje en el mundo. La
avena se adapta mejor a regiones templadas en las que se puede cultivar
desde los 0 a 3,000 msnm, en regiones subtropicales y tropicales se siembra en
altitudes superiores a los 1,500 msnm (Aragén, 1995). El rango de temperatura
en el que prospera va de 5 a 30°C, pero su rango Optimo es de 16 a 20 °C, de
los cereales de grano pequefio la avena es el cereal menos tolerante al frio.
Respecto al tipo de suelo, los mas aptos para su cultivo son los de textura
franco arenosa a franco arcillosa, y el rango de pH es de 5.5 a 7.5, su tolerancia
a la salinidad es baja menos de 4dS/m (TAREC, 2011a; FAO, 2004a).



Calidad del grano

La avena puede describirse como un cultivo de uso elastico y diversificado, por
los distintos tipos de produccidén que pueden obtener en diferentes épocas del
afo, las que se insertan en distintos segmentos del ambito agricola, ganadero y
agroindustrial. En la alimentacion de ganado se utiliza para obtener grano
(cubierto, pelado y desnudo), forraje verde, forraje de conservacion (ensilaje,

heno), forraje y posterior produccion de grano (doble propdsito).

La calidad del grano de avena cada dia adquiere mayor relevancia en la
colocacién y comercializacion de este cereal, tanto en el mercado nacional y
muy especialmente en el mercado internacional, debido a su uso en la

alimentacion humana, animal y otros usos industriales.

La importancia del grano de avena en la alimentacion humana (calidad
funcional) se fundamenta en las siguientes caracteristicas: es el cereal con mas
alta calidad biolégica de proteina, comparativamente con otros cereales
(Kasahara, 1970; Frey, 1977); tiene un elevado contenido de fibra dietaria que

reduce los niveles de colesterol de baja densidad lipoproteina.

Caracteristicas bioguimicas del grano

Contenido de proteina

El grano de avena, entre todos los cereales de grano pequefio, tiene la proteina
de mas alto valor biolégico (Kasahara, 1970; Frey, 1977), y su balance total de
aminoacidos es considerado excelente, aunque la lisina (42 g Kg-1 de proteina)
al igual que en los otros cereales, es el aminoacido limitante. Los incrementos
en el contenido de proteina, ya sea por mejoramiento genético, por fertilizacion
con nitrégeno o por ambos, siempre esta acompafiada de un aumento en el

contenido de globulinas, con pocos cambios en la concentracion de lisina.



El contenido de proteina de una variedad puede ser fuertemente afectado por el
medio, en rangos que oscilan entre 3 a 4%, dependiendo de la localidad y de la
época de siembra; variacion que también se tiene entre variedades. En EE.UU,
en granos pelados se han determinado rangos de 12.4 a 24.4% (Robbins et al.,
1971) y de 13.8 a 25.5% (Youngs y Forsberg, 1987).

Triticale (X. Triticosecale Wittm. Ex A. Camus)

El triticale, es un cereal producto de la cruza realizada por el hombre entre el
trigo (Triticum aestivum L. emend.Thell ) y el centeno (Secale cereale L.), su
nombre cientifico se forma de la combinacion de los nombres de las dos
especies, fue reportado por primera vez en 1875 (Stallknetch et al., 1996). Al
igual que la avena, el triticale se adapta mejor en las regiones templadas en las
que se puede cultivar de 0 a 3,000 msnm. Su tolerancia al frio es mayor que la
de avena y cebada, por lo que es una buena opcion para producir forraje en
invierno. Se adapta a un rango de texturas de suelo que va de franco arenosa a
franco arcillosa, con un rango de pH de 5.5 a 7.5, tiene una alta tolerancia a
salinidad, 6 dS/m (TAREC, 2011b; Tanji y Nielsen, 2002). Su produccion de
forraje en invierno en condiciones de riego es superior al de avena, cebada y
trigo. Bajo condiciones severas de restriccion de agua, esta especie tiene mayor
eficiencia del uso de este recurso que la avena, trigo y cebada, por lo que es
una opcidn para sistemas agricolas de bajo potencial (Lozano et al., 2004). A
nivel mundial, el triticale se usa principalmente para producir de forraje, el cual
se puede henificar, ensilar o pastorear, ademas tiene una mayor capacidad de
rebote que la avena, aun en la etapa de floracion en la que el rebrote de la

avena es minimo (Lozano et al., 2004).



Se ha demostrado que triticale tiene un potencial de forraje y contenido protéico
superior al de la vena en comparacion con el trigo, el grano del triticale contiene
mas proteina y lisina, que es uno de los aminoacidos limitantes, en los cereales
(Villegas et al., 1968). Sin embargo el triticale presenta problemas de esterilidad
parcial, largo siclo biolégico (tardio), acame, poco amacollamiento,
arrugamiento del grano y bajo rendimiento (Moreno y Rodriguez, 1993).

Caracteristicas bioquimicas del grano

El contenido medio de almiddn del grano es de un 58%, intermedio entre trigo y
centeno, con un 23% de amilosa. Los niveles y tipos de fibra y de grasa son
también intermedios entre ambos. De la misma forma, la incorporacion de
enzimas mejora su valor nutritivo y reduce los efectos negativos de la fibra

soluble, en especial en piensos para aves.

El contenido protéico total del triticale es similar al del trigo y, por tanto, superior
al de otros granos de cereales. La proporcion de albuminas y globulinas (27%
del total de proteina) es casi tan elevada como en el centeno, y bastante
superior a la del trigo,maiz y sorgo, mientras que la de prolamina (29%) es
relativamente baja. Como consecuencia, la concentracion de lisina es
aproximadamente un 30% superior a la del trigo. La digestibilidad de los
aminoacidos esenciales parece estar, sin embargo, mas préoxima al trigo que al
centeno, por lo que la calidad proteica del triticale es superior a la media de los

cereales de los que procede.

Como en el resto de cereales, su contenido en calcio es bajo y es relativamente
alto en fésforo, potasio, zinc y manganeso. La disponibilidad del P es alta
debido a la presencia de fitasas enddgenas y se reduce considerablemente por

efecto del granulado o del tratamiento térmico (>70 °C).



El triticale favorece la calidad del granulo. Su contenido en factores anti
nutritivos (pentosanas, N-alquil-resorcinol y factores antitripsicos) es inferior al
del centeno, y los limites de inclusion en el pienso son, por tanto, mas elevados.
No obstante, cuando las cantidades que se van a incorporar son altas, conviene

incorporar el triticale en forma fraccionada.

Cebada (Hordeum vulgare L.)

Su origen es incierto, se cree que proviene del este de Asia o del este de la
region Mediterranea (New Crop, 1999). Se adapta a regiones templadas, pero
también se cultiva en regiones subtropicales con invierno definido; el rango de
altitud en el que produce la cebada a va de 0 a 3,000 msnm (Aragén, 1995). El
rango de temperatura en el que se cultiva es de 2 a 40°C y su Optimo es de 15 a
20 °C. Su tolerancia al frio, es mayor que la de avena, pero menor que la del
triticale, trigo y centeno. Los mejores suelos para cultivar la cebada son los de
textura franca con fertilidad moderada, aunque también se cultiva en suelos de
textura arenosa a arcillosa, pero con buen drenaje. El pH 6ptimo de suelo es 6.5
a 7.5 y de los cereales es el mas tolerante a la salinidad, hasta 10 dS/m. Otra
caracteristica favorable de esta especie es que su alta tolerancia a la sequia
(TAREC, 2011a; FAO, 2004b).

Caracteristicas del grano de cebada

El grano de cebada esta compuesto por un 3,5% de germen, un 18% de
pericarpio y un 78,5% de endospermo (incluyendo la aleurona). ElI germen es
rico en azucares (sacarosa, rafinosa y fructosanas). El pericarpio esta
lignificado y es abrasivo debido a la presencia de silice en la epidermis. La capa
de aleurona es rica en fibra, proteina, triglicéridos y azucares. El endospermo

es fundamentalmente de tipo harinoso.
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La matriz proteica que envuelve los granulos de almidén es faciimente
degradable en el rumen, lo que facilita la accesibilidad y fermentabilidad del
almidon. El procesado del grano tiene un efecto pequefio sobre su valor

nutritivo, similar al descrito para el trigo.

El contenido en almidén y la proporcién de amilosa de la cebada, son inferiores
a los del maiz y trigo. ElI grano contiene un 2-3% de azucares solubles
(sacarosa y rafinosa). La presencia de las glumas en el grano implica un
contenido elevado en fibra, aunque su grado de lignificacion es bajo. La mayor
parte de la fibra est4 constituida por 3-glucanos y pentosanas, en proporciones
muy variables (1,6-8,3% y 4,4-8,7%, respectivamente) dependiendo de la
variedad, zona de procedencia y climatologia. El contenido medio de [3-
glucanos es superior al del trigo, maiz y centeno y similar al de la avena. Al
estar localizados en la pared celular del endospermo y de la capa de aleurona,
su proporcion aumenta en granos desnudos y es también superior en
variedades de 2 respecto a 6 carreras. La concentracién de estos componentes
fibrosos aumenta en condiciones de falta de humedad durante la etapa de
maduracion del grano (golpe de calor), lo que da lugar a variaciones
geograficas e interanuales importantes. Estos compuestos son parcialmente
solubles en agua, e incrementan la viscosidad del contenido digestivo, lo que
supone un descenso de la ingestion y dificulta la absorcién de los demas
nutrientes. Estos efectos son mas importantes en aves jovenes, ya que carecen
de los enzimas necesarios para su hidrdlisis, acentuandose los problemas de
camas humedas. Estos inconvenientes se reducen considerablemente
mediante la suplementacién del pienso con enzimas ([3-glucanasas y pentosa

nasas).
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La cebada tiene una baja proporcion de grasa (2%) y de acido linoleico (0,8%),
dando lugar por tanto a canales de calidad. También tiene un bajo contenido en
pigmentos, vitaminas liposolubles y vitamina B12. En cambio, es una fuente
excelente de algunas vitaminas del grupo B (tiamina, riboflavina, piridoxina,
acido pantoténico) y de niacina, aunque en este ultimo caso su disponibilidad
para mono gastricos es escasa (10%).

La proporcion de proteinas solubles (albuminas y globulinas) en la proteina total
es relativamente alta (25%). El grano contiene ademas un 52% de prolamina
(hordeina) y un 23% de glutelina. Tanto la calidad proteica como la
degradabilidad ruminal de la proteina (75%) son relativamente altas con
respecto a otros cereales. El efecto de la climatologia y la productividad sobre el

perfil de aminoacidos es similar al descrito para el trigo.

Trigo(Triticum aestivum L. emend.Thell )

El trigo es originario del sudeste de Turquia, a nivel mundial, ocupa el tercer
lugar en importancia después del maiz y el arroz. Su distribucion geografica es
mas amplia que la de otros cereales, desde el paralelo 67° N en Rusia, al
paralelo 45° S en Argentina. Se adapta bien a las regiones templadas y a las
partes altas de las areas tropicales y subtropicales (Shewry, 2009). El rango de
temperatura en el que se cultiva va de 5 a 27 °C, pero su temperatura 6ptima
es de 15 a 23 °C, después del centeno, es el cereal mas tolerante al frio, en las
etapas vegetativas, las variedades invernales pueden tolerar hasta -20 °C.
(Saulescu y Braun, 2001; Ruiz et al., 1999). Se produce en un rango de texturas
de suelo que va de franco arenosa a franco arcillosa, con un rango de pH de 5.5
a 8.5 (TAREC, 2011a; FAO, 2004a). Su tolerancia a la salinidad es similar a la
del triticale 6 dS/m (Tanji y Nielsen, (2002).

12



En cuanto a la calidad del grano no es absoluto, tiene diferentes significados
segun el uso final que se le dé al grano. En forma general, se puede definir
calidad de trigo como su capacidad para dar un producto final con excelentes
caracteristicas y que cumpla con los requisitos del disefio original. Por otra
parte, definir la calidad del trigo resulta complejo debido a que es enfocado de
diferentes aspectos de productores, molineros, panaderos, y consumidores.
Particularmente, cuando el precio no considera la componente calidad, las
prioridades de los diferentes protagonistas de la cadena trigo pan es el

rendimiento, y para la calidad el consumidor.

Componentes del grano de trigo

La calidad del trigo, tanto en el aspecto tecnol6gico como nutritivo, esta
relacionado con la composicion quimica del grano y esta a su vez con las
caracteristicas varietales propias de cada genotipo y con los factores
ambientales y de manejo del cultivo. El valor nutritivo esta estrechamente ligado
a la presencia de aminoacidos esenciales para la nutricibn humana,

principalmente lisina y metionina, limitantes en el trigo.

Las investigaciones en trigo frecuentemente se han centrado en las proteinas,
atribuyéndole a las gliadinas las caracteristicas de plasticidad y a las gluteninas
la elasticidad, lipidos y su relacién con la textura del grano. Pero todos los
componentes tienen en la funcionalidad de las harinas (Hevia et al., 1999;
Kusunose et al., 1999; Southan y Mcritchie, 1999).

Es por ello que en el caso de trigo para el estudio de las proteinas son

utilizados una serie de métodos de cuantificacion uno de ellos denominado

espectrofotometria.
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La determinacién cuantitativa de la concentracion de proteinas es una de las
pruebas que mas frecuentemente deben hacerse en el laboratorio de
bioquimica. Primitivamente, la cantidad de proteinas se evaluaba midiendo la
cantidad total de nitrégeno proteico, y teniendo en cuenta que este elemento
representa aproximadamente el 16% del peso de una proteina. Este era un
método largo y laborioso y con poca sensibilidad. La aparicion de métodos

calorimétricos ha permitido solventar estos dos inconvenientes.

Entre los métodos colorimétricos destacan tres: el método de Biuret, el método
de Lowry y el método de Azul de Coomasie. Tiene la ventaja de ser
extremadamente sensible, capaz de detectar cantidades del orden de 10
microgramos de proteina; su inconveniente principal es que al evaluar, como
veremos, los fenoles presentes en la proteina (esencialmente residuos de
tiroxina), la intensidad del color resultante varia entre las distintas proteinas.
Pero cuando tratamos con mezclas biolégicas complejas, podemos
perfectamente calibrar el método con alguna proteina comercial, como es la

seroalbumina bovina.

La reaccion que tiene lugar en el método de Lowry es bastante compleja y no
del todo conocida. Se desarrolla en las siguientes fases:

1.-Reaccion previa de la proteina en medio alcalino con iones Cu2+, en
presencia de tartrato para evitar la precipitacién. Es esencialmente idéntica a la
reaccion del Biuret, formandose un complejo de coordinacién entre el cobre y el

nitrégeno peptidico.

2.-Reaccion con el reactivo de Folin-Ciocalteau para fenoles (acido
fosfomolibdotungstico), que se reduce por medio de los grupos fenol (y en
menor medida imidazol e indol) presentes en la proteina a un complejo de color
azul oscuro, que se mide colorimétricamente. EI complejo coloreado, cuya

composicibn es desconocida, presenta dos maximos de absorcion a
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laslongitudes de onda de 560 y 680 nm. La eleccién de una u otra depende de
la concentracion proteica de la muestra estudiada. Dado que este método da
resultados variables se requiere una curva de calibracion que se hace a partir

de seroalbimina bovina.

Mezclas Forrajeras

Con respecto a las especies de cereales de grano pequefio antes mencionadas
se han utilizado sistemas de produccion en los que mezclan ciertas especies
para aprovechar las ventajas que cada una de ellas aportan para el propésito
definido, Se ha estudiado el establecimiento de praderas con mezclas de
especies perennes de verano e invierno (Donald, (1963), asi como la
produccién de forraje y calidad nutritiva de mezclas interespecificas de especies
anuales de invierno (ballico y triticale), encontrando que en las diferentes
mezclas presentan mayores atributos de calidad, lo cual maximiza la produccion
y calidad de forraje bajo condiciones de riego en el norte y centro de México

durante la época invernal (Lozano et al.; 2004).

Las mezclas forrajeras son una poblacion artificial formada por varias especies

con diferentes caracteristicas tanto morfolégicas como fisiolégicas.
Una mezcla de Gramineas+leguminosas

Las gramineasestan presentes en todas las asociaciones agricolas del mundo.
Estan adaptadas bioldgica y estructuralmente a sobrevivir en condiciones
adversas (competencia, fuego, pastoreo). Por lo tanto: se adaptan a una
variedad de suelos baja sensibilidad a pastoreos o cortes son estables
(poblaciones adecuadas) productividad muchos afios baja susceptibilidad a
enfermedades y plagas compiten con las malezas, las leguminosasaportan N a
las gramineas y al suelo en forma gradual, y son de alto valor nutritivo

aumentando el consumo animal.
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Ventajas de las mezclas

Produccién mas prolongada y sostenida en el tiempo

Las especies compensan su crecimiento frente a diferentes factores climaticos,

edaficos y de manejo (mayor explotacion del ambiente).

Se alarga el periodo de produccion (menor variacion interanual). La entrega de
forraje es mas uniforme a lo largo del afio y entre afios. Utilizacion mas flexible

del forraje.

Disminuye el enmalezamiento

Valor nutritivo més balanceado Niveles demateria organica disponible(MOD)
mas altos por méas tiempo. Menores problemas nutricionales y fisiolégicos
(meteorismo, hipomagnesemia, toxicidad por nitratos, etc.) favorecen un mayor

consumo animal.

Las mezclas no necesariamente implican mayor rendimiento (kgMS/ha/afio) que
las especies por separado la eleccion de especieses una decision muy

importante al elaborar una mezcla.

Pautas para minimizar las interferencias

Se considera la independencia del ambiente entre plantas o del auto suministro
de cada planta. Volumen de los suministros, velocidad de utilizacién de los
mismos, habilidad diferencial de extraccion de estos.

Esto significa tenerperiodos de crecimiento diferentes, que existan exigencias
contrastantes de nutrientes (N y P) (nivel de P), la demanda similar a la
fertilidad del suelo, los requerimientos de manejo de pastoreo similares; los
sistemas radiculares de diferente extension y profundidad y el crecimiento aéreo

distribuido en diferentes horizontes.
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Mezclas de leguminosas y cereales

Investigaciones realizadas en mezclas de veza con avena y veza con trigo, para
la obtencion de forraje de calidad, Quiroga y Cueto (1997), indican un aumento
cuadrético de la produccion de materia seca por hectarea al incrementarse la
proporcion de leguminosas en mezclas con gramineas. Sin embargo, Assefa y
Ledin (2001), reportaron que, aunque la produccion de avena no fue afectada
por su asociacion con veza de invierno, en el caso de la veza de invierno su
produccion se afectd notablemente. Por lo tanto, no se observaron aumentos en
la produccion de materia seca en asociaciones de avena y veza de invierno en
comparacién al monocultivo de avena. Por su parte Caballero et al. (1995),
reportaron que la contribucién de la veza de invierno en la produccion de
asociaciones con avena, disminuye a cualquier densidad de siembra a medida

que la proporcion de avena en la siembra aumenta.

En algunos trabajos realizados en mezclas de leguminosas con avena y
cebada, Lithourgidis, (2006), manifiesta que las leguminosas sembradas como
monocultivo son de bajo rendimiento, sobre todo en zonas sobre escasez de
precipitaciones y las cosechas obstaculizan porque normalmente se establecen
en la superficie del suelo. Por otro lado los cereales de grano pequefio
proporcionan altos rendimientos de materia seca pero producen forraje bajo en
proteinas. Las legumbres son ricas en términos de concentracion de proteinas,
mientras que los cereales tienen un mayor contenido de carbohidratos, cereales
y beneficiarse del nitrégeno fijado por las leguminosas cuando se cultivan
juntos. En varios estudios se inform6 que anuales leguminosa-cereal mezclas
resulté en altos rendimientos y alta calidad nutricional en comparacién con los
cereales solos (Karadag y Buyukburg, 2003; Agegnehu et al., 2006;. Yolcu et
al., 2009;.. Balabanh et al., 2010). Beneficios de la mezcla incluyen una mayor
absorcion de agua y nutrientes, la supresibn de malezas mejorado y la

conservacion del suelo aumentada (Vasilakoglou et al., 2005), aun que en
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ocaciones cultivos de trigo, cebada vy triticale pueden ser infestados por avena

formando mezclas entre ambas especies generando copetencia.

La avena como maleza es un factor que limita la produccioén y calidad del grano
de trigo y cebada debido al efecto de competencia con la planta por los factores
basicos de crecimiento como nutrientes , luz, agua, espacio, etc. Y a las

impurezas que generan al momento de la cosecha. (Kligman 1982).

Efecto de la competencia de avena silvestre en el rendimiento de cereales

La avena silvestre puede causar serias reducciones del rendimiento en los
cultivos. La competencia responsable de la reduccion del rendimiento se inicia
probablemente alrededor del estadio de 3-4 hojas de la cebada y el trigo. El
periodo de mayor reduccion de la masa de la planta cultivable a causa de la
competencia de la maleza se desarrolla durante la elongacion del tallo. Los
principales factores que influyen sobre la interaccién competitiva son la fecha de
siembra del cultivo, las densidades de éste y de la avena silvestre, y los

periodos relativos de brotacion de ambos.

Zimdahl, (1979) ase mencién que la interaccion de las plantas de avena afecta
directamente el rendimiento del cultivo, especialmente la biomasa y el nimero
de granos de planta. El efecto de las plantas de trigo sobre el desarrollo de las
plantas de avena se observd, principalmente, en la disminucién de la duracién
del periodo vegetativo, la disminucion en el nUmero de macollas/ planta y la

menor produccion de espiguillas.

En investigaciones realizadas con trigo y avena silvestre Medina y Arevalo
(1995), menciona que lacompetencia interespecifica refleja el efecto negativo
que esta especie ejerce sobre el trigo. En diferentes trabajos que se han
realizado se ha encontrado que el efecto de la avena sobre el rendimiento de
trigo depende de la poblacién, de la variedad y del tiempo que dure la

interaccion cultivo — maleza, mientras que en el numero de granos/planta de
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trigo fue la variable mas afectada por la acciébn de competencia de la avena en
los componentes del rendimiento. El llenado de los granos no se vio afectado,
como se logra apreciar en el peso de 1.000 granos, variable para la cual no
hubo diferencias estadisticas entre tratamientos.en la relacidon cebada/avena

pasa exactamente lo mismo que con el trigo.

Generalmente, la cebada es el cereal mas competitivo con Avena, mientras que
el trigo, la avena cultivable y el centeno son muy similares en su
comportamiento y suelen ser menos competitivos que la cebada. Algunos
autores han desarrollado ecuaciones para relacionar las reducciones del
rendimiento de los cultivos con las densidades de avena silvestre (Dew 1983;
Saavedra et al. 1989).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La etapa de campo o produccién se llevé a cabo en la localidad de Zaragoza,
Coahuila. Que se encuentra ubicado en las coordenadas LN 28° 35 56, LO
100° 54 43.8°, con una altitud de 343 msnm. Los suelos de la region son
alcalinos, sin problema de sales, de textura arcillosa, pobres en MO y de
fertiidad media. Colinda con el campo experimental del mismo nombre
perteneciente al INIFAP, de cuya estacion meteoroldgica se obtienen los datos
climaticos.

En la etapa de laboratorio o pos cosecha para la evaluacién del forraje y grano,
en las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, en el
Laboratorio de produccién del Centro de Capacitacion y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas (CCDTS), situada geograficamente a 25°22’ Latitud
Norte, Longitud Oeste de 101°00’ y una altitud de 1742 msnm.

Material genético
Se evaluaron cuatro variedades de trigo (AN-326-09, 268-99, 220-09, 239-99) ,
asi como una linea de Cebada (NARRO-95), generadas por el Programa de
Cereales de la UAAAN. Estos son imberbes, es decir, sin barbas; la cebada se
caracteriza por mantenerse casi siempre verde, tiene una espiga laxa, la
pubescencia en la raquilla del grano es mas larga, tiene mayor altura de planta,
mas tallos por superficie, mejor cobertura de terreno y finalmente mejor
biomasa en comparacion con otras variedades, también se evalu6 una variedad
de Triticale (ERONGA-83) liberada por el Instituto Nacional de Investigacion
Forestal, Agricola y Pecuaria (INIFAP), y una Avena comercial variedad

Cuauhtémoc.
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Tratamientos
Los genotipos se mezclaron con la avena a distintas proporciones
correspondientes a; 100, 75:25, 50:50, 25:75, como se muestran en el Cuadro

3.1.

Cuadro 3.1. Genotipos utilizados asi como las proporciones empleadas.

TRATAMIENTO CULTIVOS PORCION

1 AN-326-09 Trigo 100, 75:25, 50:50, 25:75.
2 AN-268-99 Trigo 100, 75:25, 50:50, 25:75.
3 AN-220-09 Trigo 100, 75:25, 50:50, 25:75.
4 AN-239-99  Trigo 100, 75:25, 50:50, 25:75.
5 NARRO-95 Cebada 100, 75:25, 50:50, 25:75.
6 ERONGA- 83 Triticale 100, 75:25, 50:50, 25:75.
7 AVENA CUAUHTEMOC 100

Metodologia

Fecha de siembra: El 7 de Diciembre de 2011, en seco.

Parcela experimental: La parcela experimental consisti6 de 4 surcos
separados a 30 cm y una longitud de 3 m. La parcela util costé de los 2 surcos
centrales.

Practicas de cultivo: Se realizaron las recomendadas para la region:
Barbecho, Rastreo cruzado, Surcado a 0.3 m y Bordeo. La siembra se realizo

manualmente.
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Descripcién de actividades y practicas de manejo

Fertilizacion: Al momento de la siembra se aplico manualmente la dosis 50-50-
00. Posteriormente en el primer riego de auxilio se aplicaron 70-30-00 para
completar la dosis de 120-80-00 que se maneja en el cultivo. Se usaron como
fuentes: Fosfato mono amonico (MAP), Urea y Sulfato de amonio.

Riegos: Se aplico riego rodado (por aniego), ademas del riego de siembra se
aplicaron tres auxilios en etapas criticas del cultivo, con una lamina total
aproximada de 40 cm.

Control quimico de malezas: Se aplic6 2-4D Amina a razén de 1.5 | por
hectarea para el control de hoja ancha, adicionalmente se realizaron deshierbes
manuales para eliminacion de malezas de hoja angosta.

Control quimico de roya de la hoja: Para evitar la propagacion de la
enfermedad, al momento de detectar la presencia en algunas entradas se aplicd

Folicur 250 EW (Tebuconazole) a razon de 0.6 | por hectarea en todo el lote.

Variables evaluadas

En la etapa de campo se consideraron las variables de peso de materia seca de
las mezclas avena y componente tanto de tallo, hoja como espiga y rendimiento
de grano cosechado; mientras que en la etapa de laboratorio se evaluaron las
variables de caracteristicas fisicas, peso volumétrico y peso de mil semillas o
granos, ademas de la cuantificacion bioquimica de proteinas del grano,

globulinas, prolaminas y glutelinas.
Producciéon de materia secatotal

Para cuantificar la produccion de materia seca, las plantas se cortaron
manualmente con rozadera a una altura de 3 a 5 cm sobre la superficie del
suelo, después se pusieron a secar para posterior mente separar las mezclas y
pesar por componentes; peso de tallo en avena y genotipo (PTAy PTG), peso
de hojas en avena y genotipo (PHA y PHG) y peso de espigas en avena y

genotipo (PEA y PEG) para estimar la proporcion de materia seca total (MSA).
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Rendimiento de grano cosechado

Se cosecho los dos surcos centrales de la parcela trillAndose y registrando el
rendimiento en gramos para posteriormente transformarse a toneladas por
hectarea. La cosecha se realiz6 en varias semanas debido a la madurez
diferente de los materiales, iniciando el 20 de Abril y finalizando el 5 de Mayo
2011.

Caracteristicas Fisicas

Peso volumétrico

Para determinar el peso volumétrico de la semilla pura, se determind mediante
el principio establecido por la ISTA,(2004); utilizando un recipiente de volumen
conocido y calculando la cantidad de semilla que cabe en ese volumen, dado en
Kg/HL.

Peso de mil semillas

Se determiné esta variable de acuerdo ala metodologia y conforme a las reglas
del ISTA, (2004), evaluando la porcion de semilla pura de cada densidad,
respectivamente de cada repeticién, contando 8 repeticiones de 100 semillas
en forma manual, luego se tomoé el peso de cada repeticion en una balanza
analitica de 0.0001 g de precision; el PMG se obtuvo determinando la media y

multiplicado por diez, expresados en gramos.

Extraccion de proteinas

Extraccion de globulinas

En 1 g de muestra molida y desengrasada se agregaron 5 mL, de agua a 4 °C,
se mezcld el contenido y se colocd en un agitador oscilatorio en frio por 15
minutos para posteriormente dejar reposar por 4 horas (refrigerador), después
del tiempo de reposo se centrifugd por 10 minutos a 4000 rpm, se paso el

sobrenadante a un tubo eppendorf y el residuo se lavé con 2.5 ml de agua a 4
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°C, agitando en frio por 5 minutos y centrifugando por 10 minutos a 4000 rpm.
Se junté el sobrenadante con el anterior, y se aforé a 10 mL con agua destilada.

Se cuantificé el contenido de proteina en el espectrofotometro (Bradford, 1976).

Al residuo del punto anterior se le afladié 5 mL, de solucién de cloruro de sodio
al 5% a 4 °C, se mezcld el contenido agitdndolo por 15 minutos en frio se deja
reposar por 1 hora a 4 °C, después del tiempo de reposo se centrifugd por 10
minutos a 4000 rpm, se pasa el sobrenadante a un tubo eppendorf, se lavé el
residuo con 2.5 mL, de cloruro de sodio a 4 °C agitdndose en frio por 5 minutos.

Se juntan los sobrenadantes y se aforo a 10 mL,con cloruro de sodio al 5%, la

cuantificacion se realiz6 por el método de espectrofotometria.

Extraccion de prolamina.

Se realizé con pyronine G al 0.05 %, se pes6 0.05 g de muestra molida y
desengrasada y se le agrego 0.5 mL de solucionde pyronine G y se dejo
reposar en frio toda la noche, la cuantificacién se realiz6 por el método de

espectrofotometria.

Extraccion de glutelinas

Al residuo anterior se le afiadié 5 ml de soluciéon de Hidréxido de sodio al 0.2%
a 4 °C se mezclé el contenido, se agita en frio por 15 minutos y se guarda en
refrigeracion por 1 hora a 4 °C posteriormente se centrifugo por 10 minutos a
4000 rpm se pasa el sobrenadante a un tuboeppendorf, selavo el residuo con
2.5 mL de hidréxido de sodio a 4 °C y se agito en frio por 5 minutos se
centrifugd por 10 minutos a 4000 rpm, se juntaron los sobrenadantes y se aforo
a 10 mL con hidréxido de sodio, la cuantificacion se realiz6 por el método de

espectrofotometria.
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Cuantificacion por espectrofotometria

La cuantificacion de las proteinas se realizé de acuerdo a la metodologia de
Bradford,(1976), utilizando un kit reactivo de Bradford, el cual contiene azul de
coomassie, etanol y acido ortofosférico produciendo un reactivo acido, el cual
reacciona enlazando residuos de aminoacidos basicos y aromaticos

especialmente arginina de las proteinas extraidas.

Para la lectura de las proteinas se utilizé un espectrofotometro Serie BioMate 3,
por lo cual se realiz6 el ajuste de la curva lineal. Una vez obtenida la curva, se
procedio a evaluar cada repeticion de los genotipos colocando en un tubo de
ensayo 150 mL de la proteina extraida y se le afiadieron 1.5 mL de solucién
Bradford, se agitaron por unos segundos y se evaluo la concentracion en el
espectrofotometro a 950 nm de longitud de onda en absorbancia y en pg/ml,

este proceso se realiz6 para cada una de las proteinas (Bradford,1976).
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Anélisis Estadisticos

A cada una de las variables se le realizé un analisis de varianza, como un
Factorial en bloques al azar, que considero los efectos de las repeticiones en
campo, efecto de las variedades, proporciones, interaccion variedad,
proporciones, interaccion variedad por proporcién, bajo el siguiente modelo

estadistico.

Yijk = u + Bi + Tj + Dk + TDjk + E(m) + &ijk

Yij = Variables Observadas.

M = Media general de todas las unidades.
Bi = efecto del i — ésimobloque.

Tj = Efecto del j — ésimo genotipo.

Dk = Efecto de k — ésimaproporcion o relacion.
TDjk = Interaccion Del j- ésimo genotipo por la k — ésimaproporcion.

E (m) = Error de muestreo.

¢ ijk = Error experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de varianza de manera general, en las variables de
peso de tallo, hoja y espiga en avena, asi como en el peso de tallo, hoja y
espiga en los siete genotipos, se encontrd que tanto en genotipos como en las
porciones aplicadas en la produccién y en la interaccion de genotipo porporcion,
existié una diferencia altamente significativa como se muestra en el Cuadro 4.1,
por lo que al menos un genotipo, porcion y una de las combinaciones entre
ellas, obtuvieron pesos diferentes en el tallo, hojas y espigas en la avena como

en los genotipos estudiados en este trabajo.

Teniendo coeficientes de variaciones peso de tallo de 35.28%, 31.73%, en
avena, y genotipos, en peso de hoja de 41.94% y 28.21%, asi mismo en la

variable peso de espigase obtuvo un CV de 42.43%, 30.81% .

Cuadro 4.1 Cuadrados medios y significancia de las variables; peso de
tallo, hoja y espiga en avena, peso de tallo, hoja y espiga en
siete genotipos, evaluados (Zaragoza, Coah. 2011).

FUENTES DE GL PTA PTG PHA PHG PEA PEG
VARIACION 9) 9) (9) (9) (9) (9)
GENOTIPOS 6 2293.57** 2682.28** 2420.20** 1596.56** 667.55** 782.32**

16771.96
PROPORCIONES 3 15310.61* o 2657.0** 1709.79NS 3703.23** 4487.53**
PRO(G) 18 2994.01** 3338.39** 544.11** 583.18NS 790.11** 1021.23**
ERROR EXP. 48 185.67 479.01 54.49 223.38 59.38 105.77
CV% 35.28 31.73 41.94 28.21 42.43 30.81

GL= grados de libertad; ** Significativo al 0.01; NS; No significativo; PTA= Peso de Tallo en Avena (g);
PTG= Peso de Tallo en Genotipos (g); PHA= Peso de Hoja en Avena (g); PHG= Peso de Hoja en
Genotipos (g); PEA= Peso de Espiga en Avena (g); y PEG= Peso de Espiga en Genotipos (g).
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Comparacion entre Genotipos

Peso de Tallo

Para peso de tallo de avena (PTA) se encontraron cuatro grupos estadisticos,
donde el mayor peso lo obtuvo la avena sola con 92.66 g como se muestra en
Cuadro 4.2, el siguiente grupo fue dado por la mezcla con cebada donde avena
logré obtener hasta 75.08 g de peso en el tallo; en el siguiente grupo se
encontraron triticale y trigo en las variedades AN-220-09, 239-99 y 268-99
resultando PTA de rangos de 61-53 g; mientras que en mezcla con trigo AN-
326-09, avena obtuvo solo 49.58 g en PTA; lo cual sugiere que esta ultima linea
de trigo compiti6 mas con la avena al afectar mas el peso de sus tallos, aunque
estadisticamente todos los trigos formaron el cuarto grupo de significancia,
sugiriendo que el trigo compiti6 mas con la avena o que entre las especies
estudiadas posee mayor amacollamiento; esta relacidn competitiva entre
especies esta influenciada por muchos factores, tales como la plasticidad de la
especie, debido a la habilidad que tienen algunas especies de alterar su
tamanfo, estrategia de crecimiento, etc, lo que podria definir las ventajas de una

u otra especie (Satorre y Gugliemi, 1990).

En el Cuadro 4.2, se muestran los resultados de la prueba de comparacién de
medias en la variable peso de tallo, de genotipos, formandose dos grupos de
significancia, donde estadisticamente entre los genotipos evaluados no existio
diferencia significativa,aunque numéricamente una de las especies sobresalio
en su peso por ser mayor que las demas, como fue trigo AN-268-99 con 77.66
g, este resultado posiblemente se debi6 a que trigo presentd una mayor

competencia de nutrientes oamacollamiento en comparacion de avena.
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Peso de Hoja

Para peso de hoja de avena (PHA) se obtuvieron cuatro grupos estadisticos,
como se observa en el Cuadro 4.2, el mayor peso lo obtuvo la avena sembrada
sola con 79.00 g correspondiente al grupo estadistico A, seguido de la
combinacion con cebada, donde avena obtuvo un peso de 47.91 g. En el
siguiente grupo estadistico se encontraron las mezclas con trigo AN-220-09,
triticale, trigos AN- 239-09 y 268-99, teniendo pesos la avena entre 32.83 g,
hasta 32.33 g; que a diferencia de la mezcla con el trigo AN-326-09 obtuvo el
mas bajo peso de 28.91 g ; en particular en esta Ultima mezcla el trigo es mejor
competidor que la avena o presentd alto amacollamiento, por tal motivo la

avena no logré acumular mayor peso de hoja.

Entre los genotipos evaluados, no hubo diferencias significativas, encontrando
que numéricamente el mayor peso registrado correspondié altrigo AN-239-
99con 59.25 g, seguido por cebada con 58.16 g y triticale con 57.50 g, teniendo
registrado con el peso mas bajo a trigo variedad AN-268 con 50.16 g (Cuadro
4.2).

Peso de Espiga

En la comparacion de medias de la variable peso de espiga de avena (PEA),
ésta como monocultivologré un peso mayor que en mezclas con los genotipos
obteniendo 40.33 g (Cuadro 4.2). el siguiente grupo se conformé de la mezcla
con cebada, seguido por la mezcla con los dos ultimos grupos se conformaron
con las mezclas con trigo, entre las cuales al mezclarse con la linea AN-239-99,

alcanzo el menor valor numérico con 20.83 g en el PEA.

En el mismo Cuadro 4.2, la prueba de comparacién de medias correspondiente
a la variable peso de espigas en genotipo (PEG), muestra que cebada
sobresalio con 40.41g, junto con triticale y los trigos AN-326-09 y 268-99
formando el primer grupo estadistico; quedando en el tercer grupo los trigos
AN-220-09 y AN-239-99:—éste ultimo con 29.25 g. Esta diferencia entre
variedades de la misma especie se puede entender por lo encontrado por Blum
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et al.,(1989), quienes mencionan que las diferencias entre genotipos de trigo en
namero de espigas, varian en la produccion y supervivencia de los tallos,
debido a las condiciones ambientales, asi como la densidad y fecha de siembra

y dosis de abono nitrogenado.

Cuadro 4.2 Resultados de la prueba de comparacion de medias de las
variables; peso de tallo, hoja y espiga en avena, peso de tallo,
hojay espiga en genotipos evaluados (Zaragoza, Coah. 2011).

PTA. PTG PHA  PHG PEA  PEG
(9) (9) (9) (9) (9) (9)

Genotipos

Trigo (AN-326-09) 49.58d 66.33a 28.91d 54.00a 22.41de 33.25ab

Trigo (AN-268-99) 57.66 cd 77.66 a 32.33 cd 50.16 a 28.75 de 39.16 ab

Trigo (AN-220-09) 60.41 cd 69.58 a 35.33¢c 52.00a 23.75de 30.75 bc
Trigo (AN-239-99) 53.33 cd 68.00a 31.41cd 59.25a 20.83d 29.25c
Cebada (NARRO-95) 75.08b 75.75a 4791b 58.16a 38.16b 40.41a

Triticale (ERONGA-83) 61.08c 73.66a 32.83cd 57.50a 30.16 c 35.70 ab
Avena 92.66a 0.00 b 79.00a 0.00 b 40.33a 0.00 d

PTA= Peso de Tallo en Avena (g); PTG= Peso de Tallo en Genotipo (g); PHA= Peso de Hoja en Avena (g);
PHE= Peso de Hoja en Genotipo (g); PEA= Peso de Espiga en Avena (g); y PEG= Peso de Espiga en
Genotipo (g).

Proporciones

En la prueba de comparacion de medias de los resultados obtenidos de las
variables peso de tallo, hoja y espiga en avena como en la mezcla con
genotipos, en las cuatro proporciones estudiadas, que de manera general se
observ6 un aumento en los pesos de cada una de las variables conforme

aumentaba la proporcién de cada material.
Peso de Tallo, Hoja y Espiga — Avena

En el Cuadro 4.3, el peso de tallo, hoja y espiga en avena (PTA), hubo
diferencias significativas, la proporcion de 100 %, tuvo los pesos mayor con
92.66 g, ya que la avena no tenia competencia, conforme disminuia las
proporciones de avena y aumentaba la del genotipo, perdia peso; con la
proporcion 25:75 la avena present6 los pesos menores en comparacion al resto

de proporciones en estas variables con 28.61 g.
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Peso de Tallo, Hojay Espiga — Genotipos

Los resultados de la prueba comparacion de medias en las proporciones, la
variable PTG, mostré que las proporciones de 100 %, el peso fue mayor con
114.27 g; mientras que las proporcion de 50:50 y 25:75 %, estadisticamente
resultaron iguales; pero numéricamente la tendencia fue que a mayor
concentracion del genotipo mayor fue el peso; y a una porcidbn menor como
75:25, resultd con un PTG bajo (43.22 g), ya que se tiene mayor cantidad de
avena que la mezcla y por lo tanto supera en amacollamiento y asimilacion de

nutrientes (Cuadro 4.3).

Con respecto a la variable PHG, a proporcién 75:25 obtuvieron el mayor valor
siendo el mejor grupo estadistico, seguido de la proporcién 50:50 y 100 % con
68.11, 55.27 y 52.72 g respectivamente; la proporcion 25:75 con 44.61 g fue la
que registro el menor peso, como se menciona en el Cuadro 4.3; este
comportamiento posiblemente sea por el efecto de competencia tanto intra
como interespecifica provocando que el tamafio y principalmente el peso de las
plantas disminuya conforme aumenta el nimero de plantas, reduciendo asi tal
vez rendimiento, como lo mencionanYoda et al. (1963), sin embargo no se
encontré una respuesta de tipo lineal en las porciones estudiadas, ya que la

proporcion 75:25 superd a todos.

Para la variable PEG los resultados en las proporciones para genotipos, se
formaron cuatro grupos estadisticos donde proporcién 100 % con peso de 57.50
g fue el primero, mientras que la relacion 25:75 fue el segundo grupo con un
PEG de 32.61 g, por otra parte las porciones 75:25 y 50:50 estadisticamente
son iguale con pesos de 21.77 y 27.16 g ya que fueron las que conformaron el

altimo grupo como se observa en el Cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3 Resultados de la prueba de comparacién de medias de las
variables; peso de tallo, hoja y espiga en avena, peso de tallo,
hoja y espiga en genotipos evaluados a diferentes
proporciones (Zaragoza, Coah. 2011).

— PTA PTG PHA  PHG PEA PEG
PROPORCION

(9) (9) (9) (9) (9) (9)

0-100 000 e 114.27a 0000 e 52.72bc 0.000 e 57.50a
75-25 68.33b 4322 ¢ 27.38b 4461 ¢ 33.16 b 2})‘57
50-50 4850c 5861 b 21.88c 5527 b 23.61 C 27536
25.75 2861d 7122 b 10.88d 6811 a 12.16 d 32.61 b

100-0 92.66a 000 d 79.00 a 000 d 4033 a 000 d

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.PTA= Peso de Tallo de Avena; PTG= Peso de
Tallo de Genotipo; PHA= Peso de hoja de Avena; PHG= Peso de Hoja de Genotipo; PEA= Peso de Espiga de
Avena; PEG= Peso de Espiga de Genotipo.

Interaccién Genotipos por Proporciones

En las interacciones de genotipos por proporcion, se encontr6 que el
comportamiento de la avena al aumentar la proporcién del genotipo en mezcla
disminuye su peso, y en contraparte si la porcion de genotipos fue menor, el de

la avena aumenta.

El comportamiento de PTA, como monocultivo o proporcién de 100 %, present6
un valor de 92.66 g; pero inferior en comparacién a la proporcion de 100 %, en
genotipos; sin embargo la cebada y trigo AN-268-99 superaron a todas con
pesos de 141 y 132.33 g respectivamente, mientras que trigo AN-326-09 y AN-
239-99 registraron los pesos mas bajos con 96.66 y 95.66 g como se muestra

en la Figura 4.1.

El trigo AN-220-09, cebada vy triticale a una proporcion de 75:25 donde la
proporcion 75 corresponde a la avena y el 25 al genotipo, avena no presento
mucha competencia teniendo mayores pesos de 87, 76.33 y 88.66 g, mientras
qgue con trigo AN-326-09 y 239-99 hubo mayor competencia obteniendo pesos

mas bajos de 48.66 y 56.66 g, la avena se comportd favorablemente, en PTA
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con trigo AN-268-99 y cebada con 46 y 90 g, para la proporcién 50:50, mientras
que los genotipos donde hubo mayor competencia registrando los pesos mas
bajos con 38.33, 38.66 y 35 g fueron con trigo AN-326-09, AN-220-09 vy triticale,
este mismo resultado fue para la relacion 25:75 como se muestra en la Figura

4.1 en el que la avena obtuvo un peso de 41.33 g.

En la Figura 4.1, la cebada como monocultivo en proporcién de 100 %obtuvo el
mayor peso registrado con un PTG de 141 g, donde trigo AN-326-09 y 239-99
mostraron los valores mas bajos con pesos de 95.66 g, el triticale fue mas
competitivo en combinacién con avena en la proporcion 75:25, presentando el
peso mas alto con 60 g, mientras que cebada compiti6 con avena por los
nutrientes disponibles con mayor relevancia por presentar un peso 29.66 g

siendo este el mas bajo.

El tritcale y trigo AN-268-99 en proporcién50:50 tuvieron mayor valor en
combinacion con avena obteniendo PTG que van de 72.66 y 75 g; mientras que
trigo AN-326-09 y 220-09, se vieron afectados en el PTG teniendo hasta 47.66
g, en esta proporcion, todos los genotipos fueron superiores excepto cebada
con un peso de 49.66, a diferencia de avena quien obtuvo 90 g. Con respecto a
la proporcion25:75, los genotipos mas sobresalientes fueron cebada y trigo AN-
220-09 registrando PTG de 60 y 48.66 g; en cambio cebada, con un peso de
29.66 fue la especie que resinti6 mas esta proporcién por lo que presento el
peso mas bajo cabe destacar que ninguna de las proporciones o0 mezclas
evaluadas superan al valor individual de las mismas como se muestra en la

Figura 4.1.
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la variable PHA y PHG, avena en monocultivo de 100%, con

50:50 con 47 g.
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proporcién para
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proporcion

Figura 4.1 Valores medios de la variable peso de tallo en siete genotipos

evaluados. (Zaragoza, Coah. 2011).
cebada con 78.66 g; en la mezcla cebada con avena, tuvieron una respuesta

semejante en pesos de hoja en proporcion de 75:25 esta variable fue
sobresaliente con un PHA de 43 g, este mismo comportamiento se reflejé en la

un peso de 79 g en PHA supero a la mayoria de los genotipos

Peso de Hoja de Avena y Genotipo (PHA y PHG)

En la Figura 4.2 en la comparacion
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| mejor PHG con 67.33 g (Figura 4.2).
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Sin embargo, triticale a una relacion 75:25, tuvo mejor respuesta en PHG con

un peso de 53 g superando a todos los materiales estudiados y asi mismo en la

ocone

50:50, resulto

.z

porcion

Con respecto a la proporcion 25:75, avena resulté nuevamente el mejor PHA en

combinacion con cebada obteniendo 22.33 g (Figura 4.2), mientras que trigo

AN-326-09 presenté el mayor PHG superando a todos los materiales en esta

luso a las de 100 % presentando 84 g de peso, este resultado

-z

proporcion e inc

tan particular pudo deberse a que esta linea de trigo presentdé un mayor

macollamiento presentando mayor niumero de tallos y por consecuente mayor

cantidad de hojas aumentando su peso.

Figura 4.2 Valores medios de la variable peso de hoja en genotipos evaluados.

(Zaragoza, Coah. 2011).



Peso de Espigas Avenay Genotipo (PEA y PEG)

En la figura 4.3, la interaccibn genotipo por proporcion se observa que los
resultados obtenidos estan estrechamente correlacionados con la variable PT,
dado que al tener mayor peso de tallo habra mayor nimero de espigas y por lo
tanto un aumento en el peso, la proporcion de 100 % avena presentd un
comportamiento negativo con un PEA de 40.33 g, mientras que cebada y trigo
AN-268-99 fueron los méas sobresalientes con PEG de 85.66 y 69 g, el trigo AN-
239-99 fue el genotipo con el menor peso e incluso fue superado por la avena
registrando un PEG de 36 g, estas diferencias se devén a la capacidad de

macollamiento.

En la proporcion 75:25 avena en mezcla con trigos AN-326-09 y 239-99 fue
similar con PEA de 21.66 y 20.66 g y PEG de 21.33 y 23.33, avena sobresalio
dado que esta en mayor proporcién, en combinacion con triticale seguido de la
mezcla con cebada obtuvo mayores PEA con 49.33 y 43 g; con respecto a los
genotipos el PEG el triticale supero en gran medida a todos, registrando 30 g,
mientras que cebada se comportd negativamente con el menor PEG de 13.33 g
(Figura 4.3).

El PEA en mezcla con cebada en proporcion 50:50 fue la relacion que supero la
proporcién de 100 % con un peso de 52.33 g, el menor PEA fue en mezcla con
trigo AN-239-99 y 220-09 con pesos de 14 y 15.66 g; la mayoria de los
genotipos tuvieron un comportamiento positivo que avena excepto por cebada
y trigo (AN-220-09) mostrando los PEG mas bajos con 21.66 y 22.66 g, siendo
el triticale el genotipo que sobresalié a todos con 34 g.

Avena en la proporcion 25:75 fue inferior con todos los genotipos, siendo con
trigo AN-268-99 y cebada donde registro los valores mas altos con un PEA de

19.66 y 17 g, mientras que los PEA mas bajos con 6.66, 7 y 8.66 g fueron en
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por estar en mayor concentracion siendo cebada y trigo AN-268-99 los que

mezcla con trigo AN-239-99, 220-09 y 326-09; el PEG fue superior que avena
sobresalieron con pesos de 40 y 36.66 g, triticale resintio esta proporcién con el

bajo de 23 g (Figura 4.3).
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FIGURA 4.3 Valores medios de la variable peso de espiga en siete genotipos

evaluados. (Zaragoza, Coah. 2011).
El analisis de varianza, los resultados obtenidos, de las variables produccién de

de grano en avena y en

materia seca total (PMSA y PMSG) vy produccion

genotipo (PROA y PROG), indican que para estas variables los genotipos,
proporciones y la interaccidon entre ambas son altamente significativas lo que

y en

s

, proporcion

indica que hay diferencias entre al menos un genotipo

conjunto entre ellas.
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Donde, la PMSA, presenté un Coeficiente de Variacion de 31.99 %, para los
genotipos de 30.52 %, y para la variable produccion de grano fue de 23.11 % en

avenay 22.7 % para genotipo como se muestra en el Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4 Cuadrados medios y significancia de las variables; produccién
de materia seca total en avena (MSA), produccion de materia seca
total en genotipo (MSG), produccién de grano en avena (PROA),
produccion de grano (PROG) en siete genotipos evaluados
(Zaragoza, Coah. 2011).

FUENTES

VARIACION GL MSA MSG PROA PROG
CENOTIPOS 5 660085~ 1898397 3079469  26942.97
PROPORCIONES 3 158877.12 110233.60 387080.79 72727256
PROPO (G) 18 27956.87 20351.84 68286.16 132342.82
ERROR 48 185475 127635  2654.18  1278.74
CV % 31.99 30.52 23.11 22.7

** Sjgnificativo al 0.01; Produccion de Materia Seca total en Avena (MSA), Produccién de
Materia Seca total en Genotipos (MSG), Produccién de Grano en Avena (PROA), Produccion de
grano en Genotipo (PROG).

Comparacion entre Genotipos

Peso de Materia Seca

Para la variable peso de materia seca total de avena (MSA) conformé tres
grupos estadisticos donde el peso mayor registrado fue de avena en
monocultivo con 241 g, como se presenta en el Cuadro 4.4, el siguiente grupo
fue dado en la mezcla con triticale y trigo AN-239-99pero con triticale fue mejor
con 202.33 g, avena en combinacion con cebada se observo que hubo una
mayor competencia entre si dado que registro el peso mas bajo con 180.16 g,
estos resultados pueden ser causados por varios factor ambientales o

varietales, Tomaso,(1999), menciona que la dindmica de acumulaciéon de
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materia seca de avena que a lo largo del afio responde a caracteristicas
varietales, se podria explicar en parte esas diferencias. La presencia de alelo
quimicos (Baghestani, et al ,1999), o la competencia subterranea (Satorre y

Gugliemi, 1990), podrian estar involucradas.

En el cuadro 4.5 la variable MSG, se obtuvieron tres grupos estadisticos,
cebada corresponde al grupo A con un peso de 189 g, el siguiente grupo fue
conformado por las especies de trigo AN-326-09, AN-268-99, AN-220-09, AN-
239-99 vy triticale con rangos que oscilan de 95.83 g hasta 189 g, estos
resultados se dan ya sea por que cebada tiene una mejor adaptacion a
condiciones de sequia respecto a otros cereales de invierno. Esto se debe,
sobre todo, a su maduracion precoz, que le permite escaparse al estrés hidrico

gue suele ocurrir durante el periodo de floracién y de llenado del grano.
Peso de Produccion de Grano

Para la variable produccion de grano en avena (PROA) se obtuvieron tres
grupos estadisticos como se muestra en el cuadro 4.5, el mayor peso fue de
avena como monocultivo con 395.66 g, el siguiente grupo lo mostré6 en mezcla
de trigo AN-326-09 donde obtuvo un peso de 352.67 g, el peso mas bajo fue
con cebada registrando 243.08 g, estos resultados pueden ser el reflejo por un
gran numero de variables enfocadas en determinar el rendimiento asi como
muchos factores involucrados que alteran a éste, (Maled y Hanchinal, 1997;
Garcia et al., 2003),encontré que el nUmero de espigas por metro cuadrado es
el componente que mayor contribucion tiene en cereales de grano pequefio. Sin
embargo, la expresion del rendimiento es influenciada por factores del medio
ambiente, el genotipo, entre los cuales la temperatura es uno de los mas

importantes para el crecimiento, desarrollo y produccién de los cultivos.

El comportamiento de los genotipos para la variable produccién de grano que
se observa en el Cuadro 4.5, se registraron tres grupos estadisticos siendo
triticale el mejor con 238.17 g, los demas genotipos se agruparon en el segundo

grupo donde el menor peso fue dado por cebada con 140.00 g, estos resultados
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se han observados en otros trabajos donde el triticale produjo 40 % mas
rendimiento de grano que cebada y avena, y el 15 % mas rendimiento que trigo;
también en la acumulacion de materia seca de la parte aérea y en el indice de
area foliar el triticale supero a la cebada y avena (LOpez, 1994). Debido a que
triticale ha demostrado ser una especie que compite efectivamente con la
avena y ballico trigo, centeno y cebada en la produccién de forraje en la época
invernal. Aunado a lo anterior, posee caracteristicas favorables como mayor
tolerancia a bajas temperaturas, sequias, suelos acidos y alcalinos, plagas y

enfermedades, en comparacion con el trigo (CIMMYT, 1976),

Cuadro 4.5 Resultados de la prueba de comparacion de medias de las
variables; produccion de materia seca total y produccién de
grano en avena, produccién de materia seca total y
produccion de grano en siete genotipos (Zaragoza, Coah.

2011).
Genotipos MSA MSG PROA PROG
9) 9) (9) (9)

Trigo (AN-326-09) 18341 c 95.83 b 352.67 b 151.75b
Trigo (AN-268-99) 193.08 c 118.67 b 337.83 bc 144.00 b
Trigo (AN-220-09) 185.00 c 108.50 b 306.08 c 166.00 b
Trigo (AN-239-99) 198.41bc 9842 b 343.25 bc 14450 b
Cebada (NARRO-95) 180.16 c 189.00 a 243.08 d 140.00 b
Triticale (ERONGA-83) 202.33b 121.17 b 327.75 bc 238.17 a
AVENA 241 a 0.00 c 395.66 a 0.0 c

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Produccion de Materia Seca
total en Avena (MSA), Produccion de Materia Seca en Genotipo (MSG), Produccion de Grano
en Avena (PROA), Produccién de grano en Genotipo (PROG).

Comparacioén entre proporciones

En la prueba de comparacion de medias que se muestran en el Cuadro 4.6las
variables producciéon de materia seca total y produccién de grano en avena
como en la mezcla entre genotipos, con las cinco proporciones evaluadas, se
observd que a mayor proporcion mayor ganancia de las cuales reflejan tanto en

avena como en genotipo.

40



Produccién de Materia Seca y Produccion de Grano en Avena

Los resultados de las diferentes proporciones en la variable produccion de
materia seca total en avena, la proporcion de 100 % fue mayor con un peso de
241 g, siendo las demas proporciones inferiores (Cuadro 4.6). La variable
produccion de grano formd cuatro grupos estadisticos donde 100% fue
nuevamente mayor con 395.66 g, el siguiente fue dado por 25:75 teniendo un
peso de 327.89 g, mientras que 50:50 y 75:25 estadisticamente fueron iguales
perteneciendo al ultimo grupo, donde el peso de 262.67 es el mas bajo y

corresponde a la proporcion de 50:50.
Produccion de Materia Seca y Produccion de Grano en Genotipo

Las proporciones estudiadas en las variables produccion de materia seca total y
produccion de grano en genotipos, los resultados que se muestran en el Cuadro
4.6, la proporcion de 100 % es la que presenté el mayor peso de 228.50¢g
(MSA) y 460.83 g (PROG)y el menor peso registrado corresponde a la
proporcion de 25:75, con 45.56 g (MSA) y 26 g (PRGG).

Cuadro 4.6 Resultados de la prueba de comparacién de medias de las
variables; produccion de materia seca total en avena (MSA),
produccion de materia seca en genotipo (MSG), producciéon de
grano en avena (PROA), produccion de grano en genotipo (PROG)
a diferentes proporciones (Zaragoza, Coah. 2011).

PROPORCIONES MSA MSG PROA PROG
) () @ @)
0-100 0.00 e 228.50 a 0.00 e 460.83 a
75-25 129.94d 125.89 b 272.22¢ 112.00 b
50-50 172.50 c 87.78 c 262.67 C 57.44 C
25-75 218.17 b 45.56 d 327.89 b 26.00 d
100-0 241 a 0.00 e 395.66 a 0.00 e

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Produccion de Materia Seca en Avena
(MSA), produccién de Materia Seca en Genotipo (MSG), Produccion de Grano en Avena (PROA),
Produccién de grano en Genotipo (PROG).
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La Figura 4.4, muestran los resultados obtenidos en la comparacion de medias
de la interaccion genotipo por proporcion para la variable produccion de
materia seca total la proporcién de 100% cebada supero drasticamente a todos
con 325.33 g.

La avena en proporcion 75:25, en mezclas con trigo AN-268-99, 220-09 y
triticale mostro un comportamiento similar siendo con triticale donde reflejo la
producciéon de MSA mayor con 169 g; el trigo AN-220-09 y cebada, este ultimo
sobresaliéo con un peso de MSG de 166.66 g, mientras que trigo AN-326-09 fue
quien mostro el peso de MSG mas bajo con 73 g, se esperaria que avena por
estar en menor proporcién fuera superada pero no fue asi, como se muestra en

la Figura 4.4.

La avena en combinacién con trigo AN-268-99, 239-99 vy triticale resulto mejor
siendo este ultimo donde sobresalié con 205.33 g de MSA, mientras que con
cebada y trigo AN-326-09 present6 los pesos mas bajos con 135.33y 144.33 g
de peso de MSA; el mayor peso registrado de MSG con 193 g fue dado por
cebada, la produccién de MSG mas bajos fueron registrados por trigo AN-220-
99 y triticale con 55.66 y 56.33 g en proporcién 50:50 (Figura 4.4).

La proporcion 25:75 en producciéon de MSA en mezclas donde la avena tubo
los pesos mas altos por tener en mayor cantidad fue con trigo AN-326-09 y
cebada reflejando pesos de 242 y 244.33 g donde incluso superaron a la
porcion de 100%, el peso mas bajo de 189 y 194 g fue dado en mezclas con
trigo AN-220-09 vy triticale. Los genotipos con pesos de MSG mas
sobresalientes fueron registrados por cebada con 71 g, mientras que trigo AN-

326-09 con 27.66 presento la menor produccion de MSG (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Valores medios de la variable produccién de materia seca total en

siete genotipos evaluados. (Zaragoza, Coah. 2011).

En la figura 4.5 se observan los resultados para la variable produccién de grano

(PGA y PGG)

de 100 % supero a todas las mezclas por

e

, avena en proporcion

no tener competencia con 395.66 g, pero triticale a 100 % obtuvo el PGG mayor

que todos con 682 g siendo cebada el mas inferior con 302 g de PGG.

Para la porcion 75:25 en la variable PGA, la mezcla de avena con trigo (AN-

con cebada tuvo el

326) obtuvo el mayor rendimiento de grano con 346 g,

tuvo el mayor

on

menor rendimiento con 150 g; el triticale en esta proporci

rendimiento en cuanto a los genotipos con 171.66 g, el trigo AN-326-09 con un

rendimiento de 51.66 g se comporté negativamente.

El PGA en la proporcion 50:50 el rendimiento fue mayor que los genotipos,

donde en mezcla con triticale y trigo AN-239-99 son iguales con una produccién

de grano de 327.33 g, el menor rendimiento lo obtuvo con cebada con una
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foliar y mayor tiempo disponible para

principalmente, en el grano (Baron y Kibite, 1987,
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PGA de 174.66 g, siendo esta misma laque registro el rendimiento mas bajo

con 21.33 g.

La proporcion 25:75 nuevamente avena supero a los genotipos en mezcla con

trigo AN-326-09 con 380.66 g de PROA, donde el menor rendimiento fue en

mezcla con cebada con un 251.66 g; el triticale y cebada con pesos de grano

de 35.33 y 37 g fueron los mejores, el trigo AN-326-09 present6 el rendimiento

bajo con 17.66 g, estos resultados obtenidos en donde la avena fue

mas

superior que los genotipos evaluados, puede explicarse por la capacidad

tica realizada al tener mayor area

é

fotosint

acumular carbohidratos,

Canseco, 2004).
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Figura 4.5 Valores medios de la variable peso de produccion en grano en siete

genotipos evaluados. (Zaragoza, Coah. 2011).



De manera generar, el analisis de varianza muestra los resultados de los
cuadrados medios en las variables peso de mil granos y peso volumétrico en
avena (PMGA y PVA), asi como peso de mil granos y peso volumétrico en los
siete genotipos estudiados (PMG y PVG), se encontré que tanto en genotipos
como en las proporciones aplicadas asi como en la interaccion de genotipos por
proporcién, se mostré una diferencia altamente significativa, esto indica que al
menos un genotipo, proporcion y la interaccion entre ambas obtuvieron pesos
diferentes en peso de mil granos y en peso volumétrico en los genotipos

estudiados.

La variable PMGA y PMGG mostr6 un Coeficiente de Variacion de 5.2 % y 5.91
%mientras que para la variable PVA y PVG presentdé un Coeficiente de

Variacion de 11.17 %y 4.58 % como se muestra en el Cuadro 4.7.

Cuadro 4.7 Cuadrados medios y significancia de las variables; peso de mil
granos en avena (PMGA), peso de mil granos en genotipo (PMGG),
peso volumétrico en avena (PVA), peso volumétrico en genotipo
(PVG), (Zaragoza, Coah. 2011).

Fuente de

Variacion GL PMGA PMGG PVA PVG
GENOTIPOS 6 23.87** 563.89** 99.34** 2724.13*
PRO 3 3472.29 ** 57.68 ** 4427.64 **  153.56 **
PRO (G) 18 580.06** 22.734** 747 .52** 37.47*
ERROR 48 1.2 3.3 7.24 8.2
CV% 5.2 5.91 11.17 4.58

** Significativo al 0.01; Peso de Mil Semillas en Avena (PMSA), Peso de Mil Granos en genotipo
(PMGG), Peso Volumétrico en Avena (PVA), Peso Volumétrico en genotipo (PVG).
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Comparacioén entre Genotipos

Peso de Mil Granos

En el cuadro 4.8, de comparacion de medias para la variable peso de mil
granos en avena (PMGA), hubo tres grupos estadisticos donde el mayor peso lo
obtuvo en mezcla con trigo AN-220-09 y 268-99 con pesos de 28.39 y 28.03 g,
mientras que cebada, trigo (AN-326-09 y 239-99) y avena como monocultivo
integran el segundo grupo con rangos de pesos que van de 27.81 a 27.23 g, el
peso menor registrado de avena fue en mezcla con triticale teniendo un peso de
26.75 g, esta variable que refleja la calidad del grano asi como los factores que
influyen en la misma donde Voltas y at al.,, (1999), aseguran que las altas
temperaturas y el déficit hidrico limitan el peso final del grano al acelerar la
senescencia foliar y disminuir la duracién del crecimiento del grano ya que
disminuye la conductancia de la hoja, la fotosintesis neta y por tanto, la
disponibilidad de asimilados actuales para el llenado del grano. Estas
diferencias genotipicas al ambiente en términos de peso individual del grano y
parametros de peso y llenado, estan determinadas por la interaccién entre el
aporte de fotoasimilados y las reservas de post-antesis como han demostrado
Voltas y Col., (1999).

En los genotipos, estadisticamente se formaron tres grupos, triticale y cebada
con peso de 35.08 g y 34.85 g fueron los mas sobresalientes, el trigo AN-220-
99 y trigo AN-268-09 con pesos de 32.15 a 32.08 g conforman el segundo
grupo, el peso mas bajo fue dado por trigo AN-326-09con 28.65 g, estos
resultados antes pueden deberse a la precocidad de los materiales al genotipo,
a la competencia de nutrientes por varios factores ambientales ya que Giunta y
et al, (1993), en su investigacion relacionan la precocidad y el periodo de
llenado de grano, la precocidad del triticale le permitido tener un periodo de

llenado de grano mas largo, o que mejord el peso en condiciones de estrés.

En esta variable el trigo se vio afectado, Kasmi et al. (2003), reportaron que en
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trigo un déficit hidrico disminuye el area foliar de la hoja bandera y la longitud de
la espiga en 14 y 36%, respectivamente, lo cual se refleja en disminucion en el
rendimiento de grano que va desde 40% cuando se aplican tres riegos hasta

98% cuando el estrés hidrico ocurre en pre antesis.

Peso Volumétrico

La variable peso volumétrico en avena (PVA) que se observa en el Cuadro 4.8,
se registraron tres grupos estadisticos donde avena en monocultivo fue el
primero con 37.44 kg/H, el siguiente grupo fue dado por cebada, triticale y tres
variedades de trigo con PVA de 34.18 hasta 36.06 kg/H, la avena mezclada con
trigo AN-268-99 fue el ultimo grupo con 31.71 kg/H, estos resultados no
coinciden con lo mencionado porGonzalez Torres y Rojo Hernandez, (2005)
guienes mencionan que el peso especifico es mayor a medida que el peso del

hectolitro es mayor, y refleja el llenado del grano.

El comportamiento de los genotipos en la variable peso volumétrico (PVG),
estadisticamente hubo diferencias mostrando cuatro grupos estadisticos donde
trigo AN-268-99, 326-09 y 220-09 conformaron el primer grupo siendo trigo (AN-
268-99) el mejor con un peso de 71.50 kg/H, el triticale present6 el valor mas
bajo de 60.38 kg/H, es importante recalcar que la diferencia de pesos
volumétricos estd determinado por las caracteristicas en si de cada semilla de
las especies debido al tamafio y forma de las mismas con estos resultados en
los que el trigo obtuvo los mejores pesos es debido a que la semilla

morfolégicamente es mas pequefia y densa que la del triticale, avena y cebada.
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Cuadro 4.8 Resultados de la prueba de comparacién de medias de las
variables evaluadas de los siete genotipos como son; peso de mil
granos en avena (PMGA), peso de mil granos en genotipo (PMGG),
peso volumétrico en avena (PVA), peso volumétrico en genotipo

(PVG), (Zaragosa, Coah. 2011).

Genotipos PMGA PMGG PVA PVG
(9 9) (Kg/H) (Kg/H)
Trigo (AN-326-09) 27.79b 28.65 c 33.06 bc 70.48 ab
Trigo (AN-268-99) 28.03 ab 32.08 b 31.71c 71.50 a
Trigo (AN-220-09) 28.39a 32.15b 32.55 bc 69.44 ab
Trigo (AN-239-99) 27.23bc 29.42 c 32.75 bc 68.51 b
Cebada (NARRO-95) 27.81b 34.85a 34.18 b 50.18 d
Triticale (ERONGA-83) 26.75c 35.08 a 33.01 bc 60.38 c
AVENA 27.35 bc 0.00 d 37.44 a 0.00 c

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Peso de Mil Granos en Avena
(PMGA), Peso de Mil Semillas en Genotipo (PMGG), Peso Volumétrico en Avena (PVA), Peso

Volumeétrico en la Genotipo (PVE).

Comparacién entre proporciones

Peso de Mil Granos y Peso Volumétrico en Avena

En el Cuadro 4.9 la variable peso de mil granos en avena, estadisticamente no

hubo diferencias en las proporciones conformando un solo grupo estadistico

con pesos de 27.90 g hasta 27.35 g, donde numéricamente la mejor fue la

proporcion de 75:25.

Para la variable peso volumétrico los resultados conformaron dos grupos

estadisticos la proporcion de 100 % donde el PVA de 37.44 fue la mejor, las

siguientes proporciones estuvieron en el segundo grupo y la proporcion75:25

numericamente obtuvo el peso mas bajo con 31.31 kg/H.
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Peso de Mil Granos y Peso Volumétrico en Genotipo

La variable peso de mil granos, la proporcién de 100 % y 75:25 con pesos de
34.00 y 33.10 fueron el primer grupo estadistico, siendo las proporcion de
50:50 y 25:75, mas inferior con 30.69 y 30.36 g, estas diferencias entre las
porciones estudiadas y de los genotipos que tuvieron mayor peso es debido al
comportamiento del desarrollo fenolégico donde la absorcion de nutrientes y
un estrés pueden ser factores en el peso y llenado del grano, ya que el
crecimiento del grano depende directamente de dos factores segun Cooper y
et al., (1994),el primero es el suministro de carbohidratos en el periodo de
post-antesis y el otro es la capacidad de almacenamiento de fotosintatos en
los granos, por lo que el llenado de grano puede ser afectado por deficiencias

nutritivas, estrés hidrica, inoculacién de patégenos, etc.

Mientras que Zuluaga y et al, (2001), mencionan que infestaciones tempranas
afectarian el numero de tallos, y las tardias el nUumero de granos por espiga o
el peso de granos y el aumento de fertilidad nitrogenada incrementaria la

agresividad de la maleza esto en diferentes variedades de trigo.

En la variable peso volumétrico para los genotipos que se muestra en el
Cuadro 4.9 se observaron tres grupos estadisticos donde la porcién de 100 %
obtuvo el PV mayor con 68.45 kg/H, mientras que la proporcion de 25:75 con
un PV de 61.86 kg/H numéricamente fue la més baja estos resultados en esta
variable se observa que la avena obtuvo el peso volumétrico menor en
comparacion que los genotipos pero igual en todas las proporciones, siendo
los trigos los que fueron superiores pudo deberse por el acomodo de la semilla
en el recipiente debido a que son diferentes genotipos, variando la forma y el
tamafo de la semilla o por los factores ambientales ya que Thomson, (1979),
menciona que el tamafo y peso son indicadores de la excelencia de la semilla,
pero estos estan sujetos a las condiciones ambientales adversas a las que se
enfrenta el cultivo pues puede presentar una disminucion en el peso

volumétrico o del peso de mil semilla.
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Cuadro 4.9 Resultados de la prueba de comparacién de medias de las
variables; peso de mil granos en avena (PMSA), peso de mil granos
en genotipo (PMSG), peso volumétrico en avena (PVA), peso
volumétrico en genotipo (PVG), (Zaragoza, Coah. 2011).

PMGA PMGG PVA PVG
PORCIONES (@) (9) (Kg/H) (Kg/H)
0-100 0.00d 34.00 a 0.00d 68.45 a
75-25 27.90 a 33.10 a 31.31b 66.40 b
50-50 27.79 a 30.69b 3141b 63.62 C
25-75 27.63 a 30.36 b 31.37b 61.86 c
100-0 27.35 a 0.00c 37.44 a 0.00d

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Peso de Mil Granos en Avena
(PMGA), Peso de Mil Granos en Genotipo (PMGG), Peso Volumétrico en Avena (PVA), Peso
Volumétrico en Genotipo (PVG).

Interaccién Genotipo por Proporciones

Peso de Mil Granos de Avenay Genotipos

(Figura 4.6)En la interaccion de genotipos por proporciones en la variable
peso de mil granos la avena en las diferentes proporciones fue similar pero a
proporcién de 100 % fue mejor con 27.35 g, el trigo AN-326-09, cebada y
triticale superaron a la avena en esta proporcion con 34.23, 34.56 y 35.02 g,
mientras el peso mas bajo con 31.14 g fue dado por trigo (AN-220-09), , la
proporcion75:25 el mayor PMGA fue en mezcla con trigo (AN-220-09) con
28.28 g, la cebada obtuvo el mejor PMGG con 36.94 g.

En la proporcion 50:50 avena en mezcla con trigo AN-220-09tuvo el mejor
peso con 29.73 g, mientras que con triticale presentd el menor PMGA con
25.85 g, la cebada con un PMGG de 35.04 g fu mejor superando a la avena

como se muestra en la Figura 4.6.
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El PMGA en la proporcidon 25:75 en mezcla con trigo AN-268-99 con 29.26 g

fue el mejor, siendo con triticale que avena le afecto presentando un PMGA de

26.36 g, los genotipos sobresalieron al tener mayor proporcién que la avena,

donde el mejor fue triticale con un PMGG de 33.69 g, mientras que trigo (AN-

326-09) obtuvo 23.77 g siendo el peso mas bajo, esta variable es afectada en

gran parte por la capacidad fotosintética y acumulacion de carbohidratos

destinados al llenado del grano de cada genotipo, este proceso se da durante

el periodo comprendido entre diez dias después de antesis y la maduracion

del cultivo. Por tanto, el peso unitario del grano se define durante el periodo de

a partir de asimilados procedentes de la fotosintesis post-

Su crecimiento

de asimilados almacenados durante el periodo

1980).

antesis y de la re movilizacion

vegetativo, (Austin Y et al
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Figura 4.6 Valores medios de la variable peso de mil granos en siete genotipos

evaluados. (Zaragoza, Coah. 2011).
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Los resultados del andlisis de varianza de manera general, para las variables
de la absorcion de proteinas denominadas Gliadinas y Glutelinas en avena y
genotipos, se encontr6 que para los genotipos no hubo diferencias
significativas en todas las variables estudiadas, mientras que para las
proporciones solo se presentd una diferencia significativa en la variable
Glutelina en avena y en genotipos por proporciones solo se presentd una
diferencia en la variable gliadinas en avena como se muestra en el Cuadro
4.10.

En cuantificacion de proteina para gliadinas en avena, presentd un Coeficiente
de Variacion de 19.99 % y 98.12 %, para los genotipos, en Glutelinas en
Avena obtuvo un coeficiente de 74.76 %, y 44.75 %como se muestra en el
Cuadro 4.10.

Cuadro 4.10 Cuadrados medios y significancia de las variables evaluadas
de los siete genotiposcomo son: Gliadinas en Avena (GLIA),
Gliadinas en Genotipo (GLIG), Glutelinas en Avena (GLUA) y
Glutelinas en Genotipo (GLUG), (Zaragoza, Coah. 2011).

Jaentes. GL GLIA GLIG GLUA GLUG
GENOTIPOS 6 1290.48NS  69427.54NS 22819.06NS 38296.92NS
PRO 3 157627.8NS  50665.4NS  172921.46* 11835.6NS
PRO (G) 18 26513.10* 59528.51NS 33046.54NS  7647.22NS
ERROR 48 793.4 54263.74 12724.7 11244.78
CV % 19.99 98.12 74.76 44.75

* Significativo al 0.05; ns= No significativo; Gliadinas en Avena (GLIA), Gliadinas en Genotipos
(GLIG), Glutelinas en Avena (GLUA) y Glutelinas en Genotipos (GLUG).
Comparaciéon de Genotipos
Absorcion de Proteinas Gliadinas

Entre las variables estudiadas la absorcion de Gliadinas en avena (GLIA) se
obtuvieron dos grupos estadisticos como se observa en el cuadro de

comparacion de medias 4.11, donde la mayor absorcion de proteinas en este
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caso las Gliadinas fueron en avena como monocultivo y con las diferentes
mezclas obtuvo rangos de absorcion que va desde 166.43 hasta 132.43 de
absorbancia, donde la absorcion mas baja de proteina fue de 127.36 en

mezcla con trigo AN-220-09.

Los resultados en esta variable para los genotipos van de un rango de 263.36
hasta 211.23 de absorcion de proteinas en este caso Gliadinas, donde trigo
AN-268-99 obtuvo la mayor absorcion superando a todos como se observa en
el Cuadro 4.11.

Absorcién de Proteina Glutelinas

Para la variable de absorcion de proteina de glutelinas en avena hubo dos
grupos estadisticos, avena sola y en mezcla con trigo AN-326-09 vy triticale
obtuvieron la absorcion de proteinas mas altos que van de 291.13 hasta

177.14 de absorbancia, como se muestra en el Cuadro 4.11.

Los genotipos no hubo diferencias, teniendo el mismo comportamiento o en
este caso la misma absorbancia en la proteina denominada glutelina

resaltando que esta absorbancia super6 considerablemente a la avena.

Cuadro 4.11 Resultados de la prueba de comparacién de medias de las
variables evaluadas, Gliadinas en Avena (GLIA), Gliadinas en
Genotipo (GLIE), Glutelinas en Avena (GLUA) y Glutelinas en
Genotipo (GLUE), (Zaragoza, Coah. 2011).

GENOTIPOS GLIA GLUA GLIG GLUG
Trigo (AN-326-09) 146.35 ab 199.76 a 211.48 bc 205.15 b
Trigo (AN-268-99) 139.63 ab 13388 b 369.68 a 231.09 b
Trigo (AN-220-09) 12736 b 13042 b 211.23 bc 254.80 b
Trigo (AN-239-99) 138.57 ab 120.17 b 215.37 bc 23329 b
Cebada (NARRO-95) 132.43 ab 10890 b 212.67 bc 291.03 a
T“t'ca'es(szONGA' 15470 a 177.14 ab 26336 b 26540 b

7-AVENA 166.43 a 291.13 a 0.00 b 0.00 b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Gliadinas en Avena (GLIA),
Gliadinas en Genotipo (GLIE), Glutelinas en Avena (GLUA) y Glutelinas en Genotipo (GLUG).
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IV. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se concluye que:

La avena mezclada con cualquier genotipo estudiado afecta considerablemente
su peso de hoja donde se observa la competencia que ejercen estos sobre la

misma.

La cebada tuvo el mejor comportamiento en competencia que avena en la
produccién de grano siendo el triticale el cultivo donde la produccion se vio

afectada por la asociacion de la avena.

La cebada y avena como monocultivos o proporcion de 100% con fines para la
produccion de forraje son las mas indicadas ya que superaron a todos los
genotipos evaluados ya que son especies que tienen una mejor adaptacion a
condiciones de sequia respecto a otros cereales de invierno, esto se debe a su
maduracion precoz, que le permite escaparse al estrés hidrico por la dinamica

de acumulaciéon de materia seca.

El triticale ERONGA-83 y trigo AN-326-09, reflejaron los mejores valores en la
produccion de grano este puede ser superior hasta un 40 % mas de rendimiento
gue Cebada y Avenay un 15 % mas que trigo esta diferencia de rendimiento se
explica por el mayor tiempo disponible para acumular carbohidratos
principalmente en el grano aunado a lo anterior posee caracteristicas favorables
como mayor tolerancia a bajas temperaturas sequias, suelos acidos y alcalinos
plagas y enfermedades, en comparacién con el trigo y algunas especies

mencionadas.
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En las proporciones evaluadas se concluye que ninguna supera en las variables
evaluadas a los genotipos por si solos, conforme es mayor la proporcion de
avena que del genotipo la produccion aumenta y viceversa, en las tres
proporciones la avena y cebada en mezcla son las mas indicadas para la
produccion de materia seca teniendo una baja calidad de grano, mientras que

triticale logra el mayor rendimiento de grano con buena calidad.
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