UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Seleccion de Nuevas Lineas de Cebada Imberbe por su
Comportamiento Forrajero a partir de las Fracciones: Tallos, Hojas, Espigas y
Rendimiento de Grano

Por:

DANIEL CALVO VELASCO

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

Saltillo, Coahuila, México

Diciembre del 2016



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO
Seleccion de Nuevas Lineas de Cebada Imberbe por su
Comportamiento Forrajero a partir de las Fracciones: Tallos, Hojas, Espigas y
Rendimiento de Grano
Por:
DANIEL CALVO VELASCO
TESIS
Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

v

Dr. Alejandro Javier\\%ano Del Rio
Coasesor

Coordinaciéon

dn de Asronamis

Saltillo, Coahuila, México

Diciembre del 2016




AGRADECIMIENTOS

A Dios. Doy gracias a Dios por darme la vida, la salud, la capacidad de seguir

Al Ing.

Al Dr.

adelante y la oportunidad de poder alcanzar las metas que me he
propuesto realizar, que con mucho esfuerzo estoy a punto de lograr otro
paso mas en mivida y gracias a él por ayudarme, estando siempre cerca
de mi dandome fuerza, inteligencia y entendimiento para poder lograr mis

objetivos en la vida.

Modesto Colin Rico. Por darme la oportunidad de realizar la tesis con
él, contar con su valiosa asesoria, asi como también brindarme su apoyo
en la realizacion del trabajo de investigacion, de igual manera por la
confianza que deposité en mi para poder realizarlo con éxito y por estar

siempre presente ayudandome para la elaboracion de este documento.

Victor Manuel Zamora Villa. Que me brinddé su ayuda en el area
estadistica, por su tiempo dedicado a mi trabajo, su revision y por

brindarme su valiosa amistad.

Al Dr. Alejandro Javier Lozano del Rio. Que me brindé su ayuda incondicional,

por su tiempo dedicado en la revision de dicho trabajo y brindarme su

amistad.

A todos los maestros. Que me apoyaron de una manera directa e indirecta en

mi formacién y por darme el conocimiento, la atencion y el tiempo que me

brindaron para resolver mis dudas para mi desarrollo profesional.

A mi “Alma Mater”. Por haberme abierto sus puertas y darme la oportunidad de

cumplir mis metas y objetivos para llegar a ser profesionista.

“PARA TODOS ELLOS Y A LOS QUE CONFIARON EN MI, MIL GRACIAS “



DEDICATORIA
A mis padres

Por haberme dado la vida, al mismo tiempo por haberme dado la oportunidad de
estudiar la carrera en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en Saltillo,
Coahuila, por sus esfuerzos, dedicacion, ademas de su entera confianza,

bondad y amor.
A mi padre Sr. Mario Calvo Espinoza

Dedico este trabajo de tesis a mi padre querido que desde el cielo le doy gracias
por el apoyo que me brindé cuando él estaba con nosotros, por sus sabios
consejos, al igual darme la pauta para realizar mis estudios, también por
apoyarme en mis decisiones y sobre todo el amor tan grande que me brind6. Sé
que desde donde Dios lo tenga mi padre, él esta orgulloso de mi por haber
culminado mi profesién lo cual era su mayor anhelo, yo sé que no esta conmigo

personalmente pero con mucho carifio y amor gracias padre.
A mi madre Sra. Maria Elva Velasco Hernandez

Al igual que mi padre dedico este trabajo de tesis a mi madre querida por
depositar la confianza en mi para superarme, por ser la persona que siempre me
levant6 los animos tanto en los momentos dificiles de mi vida estudiantil como
personal, gracias por tu paciencia y palabras sabias que siempre tienes para mis
enojos, mis tristezas y mis momentos felices, al mismo tiempo ser como una
amiga y ayudarme a cumplir esta meta en mi vida y estando siempre conmigo,

con mucho carifio y amor gracias madre.
A mis hermanos

Por haber depositado su confianza en mi, al mismo tiempo por su gran amor que
me han brindado y su apoyo incondicional tanto econémico y consejos que me
ayudaron para poder terminar mis estudios como ingeniero agrobnomo en
produccion, son un pilar mas en mi vida los amo, gracias por estar siempre

conmigo en las buenas y en las malas.

Blanca Rosa Calvo Velasco José Luis Calvo Velasco

Mario Antonio Calvo Velasco



A mi cuifiado Mario Rene Solis Hernandez

Por sus palabras sabias que me brindo, al igual por sus consejos, regafios y
amistad que el comparti6 conmigo, ademas de ser el pastor de la iglesia
ELHOIM, me ha apoyado con sus oraciones y peticiones a Dios que me cuide y
me proteja siempre, gracias por estar apoyandome siempre y por depositar su

confianza en mi.
A mis sobrinos

A estos nifios y nifia que los amo tanto y que forman parte de mi vida, les doy
gracias por ser parte de mi felicidad y al mismo tiempo ellos me vean como un
ejemplo para seguir adelante con sus estudios en un futuro. Gracias por amarme

y estar conmigo siempre.

Neri Dalet Solis Calvo
Yeshua Otoniel Solis Calvo José Emanuel Solis Calvo

Al pastor Cesar Samuel y su familia

Por sus consejos y oraciones brindadas hacia mi, al mismo tiempo por
otorgarme su amistad, les agradezco su compafiia incondicional, gracias

hermanos.
A mis amigos

Jorge Roberto, José Manuel y su esposa Lucero, José Ivan, Carmelino,
Romeo Alexander, Karina del Rosario, Claudia Nayeli, Liliana Guadalupe,
Alejandra, Ana Catalina, Sandra Patricia, Daniela, Blanca Isabel, Ceydi
Yamile, Doris Zuleima. Por estar siempre conmigo, apoyandome con sus
animos, consejos que me brindaron durante mi carrera, muchos no creyeron que
llegaria tener una profesion, sin embargo ellos creyeron en mi y me apoyaron

siempre con sus palabras, gracias amigos.

A mis compafieros: Benjamin Evel, Margarito, Alexis Johnny, Angel
Idiamar, Adilene patricia, Evelin, les doy gracias por estar conmigo apoyando
durante mi formacion, compartir momentos felices e inolvidables juntos, gracias
por brindarme su amistad y a todos mis compafieros de la generaciéon CXXII de

la carrera Ing. Agronomo en Produccion, gracias por brindarme su amistad.

Vi



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS. ..ttt s s s s s s s s s sa s s s aneas i
DEDIC AT ORI A, i ri i ri s s s s s e s asa s saansaanssannsannsaannsannnnsnn iv
RESUMEN. ... e e e e e s s s n e s e e e s e s e anrnna X
INTRODUGCCION. ..cceteununuuunesseseeeeeeeeeeeeesnssssnnnsaaaassssssseeeserenennnssnmmrees 1
O BtIVOS. . et 2
HIPOTESIS . ..o 3
REVISION DE LITERATURA. ...t eene e ene s 4
Historiay origen de lacebada ................cooiiiiiiii i 4
Clasificacion taXxOnNOMUCA. ..........iuiii e 5
Importancia econdémica y distribucion geografica.................cocoii 5
Descripcién botanica de la planta de cebada..................cccoooeiiiin. 7
Genética delacebada............coooiiiiiii 8
Composicion quimica, valor nutritivo de la cebada forrajera y su
111 174= Vo o o 8
Fisiologia de la resistencia ala sequia...........cccocviiiiiiiiiiiii, 11
Condiciones ecologicas y edaficas..........coovieiiiiiiiiii 12
Practicas de CUltiVO...........oii i 13
Preparacion delterreno..........oeiiii i, 13
Método de siembra....... ... 13
EPOCa de SIEMDIa. ......uu i 13
Densidad de SIEMDra........couiei e 13
Fertilizacion. ... ..o 13
RIB 0. et 14
Dafios directos de lamaleza alacebada.............cc.coviiiiiiiiiinnn. 14
DafoS INAINECIOS. ... e 15
Principales plagas y enfermedades de lacebada..........................c..l. 15
P LA G A .. 15
Gusano de Alazsambre en cereales, AgroteS SP........cooeveiiiiiiieenannenn. 15
Zabro del Cereal, Zabrus tenebrioides Goeze................cooeviiiiiiiiinnn. 16

Vii



Pulgones de espiga de cereales, Sitobion avenae............................... 17

ENfErMEdades. .. ...t 18
Carbdn desnudo de los cereales, Ustilago Sp........coovoiiiiiiiiiiiiiniininns. 18
Helmintosporiosis rayada de la cebada, Drechslera graminea............... 19
Roya parda de cereales, Puccinia triticina, P. recondita......................... 20
Rizoctonia de cereales, Rhizoctonia sp........cccooviiiiiiiiiiici e, 22
Principales usos de lacebada ... 23
Calidad de los cereales forrajeros. ........ooouviiiiiiiii e 23
Importancia €N MEXICO..........ouiiiiii e 26
Cosechay Comercializacion..............ccooiiiiii i, 26
COSECNA. .. e 26
@701 0 1= o1 J 27
COrTEIACIONES. ... 28
MATERIALES Y METODOS.........uuuuuuuuunnnnnnnnnnrnnmreeereereeeeeeeeesesseesseessnnes 31
Localizacién y descripcion del sitio experimental............................... 31
Desarrollo del experimento en campo..........cooeviiiiiiiiiiii e, 31
Preparacion del terreno........ .o 32
Densidad de SIEmMDra. ... ..o 32
FertiliZaCiON. ... ... 32
Fecha de siembra...... ... 32
RIB 0. et 32
Parcela experimental......... ... 32
Parcela Gtil para las variables de forraje............ccoooiiiiiiiiiciiiine 32
Parcela util para rendimiento de grano o semilla...............c.cooeiienin. 33
PrIMEer MUESIIEO. ...t e 33
SeguUNAO MUESEIEO. .....uiiti it 33
Cosechadegranoosemilla...........cooiiiiii i 33
DAatOS regiSIratOS . ... .ttt 33
Diseflo experimental........ ..o 34
ANAlISIS €StadiStICO. ... vt 34
Analisis de varianza combinado.............coooiiiii 35
Comparacion de MedIaS. ......vve i 36



Coeficiente de VariaCiON. ........oo e e 36

COITEIACIONES. ... .t 37
RESULTADOS Y DISCUSION.......ccooeiiiiiiieeeeeeeeteeeneee e e e e e e e e e e e eeeees 38
Analisis de varianza para el primer muestreo...........c.coveveiiiiiinannnnn. 38
Andlisis de varianza para el segundo muestreo..............ccceeevieiiinnn... 43
Analisis de varianza combinados atraves de los dos muestreos............ 48
Correlaciones entre variables para el primer muestreo......................... 55
Correlaciones entre variables para el segundo muestreo...................... 56
Correlaciones entre variables combinando ambos muestreos................ 57
CONCLUCIONES........c.oeiieiiiice e e s e e e e e e e r e e r e e n e e e e anens 59
LITERATURA CITADA i sr s s s s s s s s s s sn s s s n s n e 60
CITAS DE INTERNET . ettt r s s s s s s s s s s s s n s s na s nnm e 64



INDICE DE CUADROS

Cuadro 2.1 Principales paises productores de cebada a nivel mundial,
produccion Mundial POr PaiS.........c.oiriiiiiii e 6
Cuadro 3.1 Material genético evaluado en la presente investigacion.............. 31

Cuadro 3.2. Caracteristicas del analisis de varianza individual para las variables

LX) (0 [0 [ = Lo b= K- TR 35

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza para el

PIIMET MUESIIBO. ...ttt ettt e et et e e et e e e e e e enans 38

Cuadro 4.2 Resultados de la comparacién de medias entre genotipos para el

PIIMEE MUESIIEO. ... e e e e e e aaeane 41

Cuadro 4.3. Cuadrados medios y significancia del andlisis de varianza para el
SEQUNAO MUESIIEO. ... e 43
Cuadro 4.4. Resultados de la comparacion de medias entre genotipos para el

SEGUNAO MUESIIEO. ... et e e 47

Cuadro 4.5. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza

combinado entre ambOS MUESIIEOS. ... ...uune et e 50

Cuadro 4.6. Resultados de la prueba de medias combinada entre ambos

R TUTCES 1 =T0 PP 53
Cuadro 4.7. Correlacion entre variables evaluadas en el primer
LU TCES] (=0 56

Cuadro 4.8. Correlacion entre variables evaluadas en el segundo

U SI IO . . . e e 57

Cuadro 4.9. Correlacibn entre variables evaluadas combinando ambos

B[S (Lo s T 58



RESUMEN

La presente investigacion se realizO con el propdsito de evaluar el
comportamiento de 45 lineas de cebada imberbe en cuanto a produccion de
forraje y sus fracciones (tallos, hojas y espigas) ademas de rendimiento de grano;
desarrolladas por el Programa de Cereales de Grano Pequefio de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN), en comparacion con 5 testigos;
Avena (var. CUAUHTEMOC), Cebada (var. CERRO PRIETO), Triticale (var.
ERONGA-83) y las variedades experimentales de Cebada NARRO-95-02 y Trigo
AN-266-99, el experimento se establecioé en Zaragoza, Coahuila, durante el ciclo
otofo-invierno 2015-2016

Las variables consideradas en el experimento fueron: produccion de forraje
verde (PFV), forraje seco total (FST), altura de planta (AP), peso seco de hojas
(PSH), peso seco de tallos (PST), peso seco de espigas (PSE), rendimiento de
grano (RENG) y ETAPA.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones por
tratamiento con sus respetivos andlisis de varianza y pruebas de comparacion
de medias (DMS). También se realizé analisis de varianza combinado y las
pruebas de medias respectivas para observar y conocer el comportamiento de
los genotipos a través de los dos muestreos, asi mismo, se calculé el grado de

asociacion entre las variables mediante correlacion simple.
De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que:

» Existe amplia variabilidad genética entre el material evaluado, la cual
quedd de manifiesto por las diferencias estadisticas encontradas entre
genotipos tanto en los analisis de varianza individuales por muestreo
como en forma combinada.

» En todas las variables excepto altura de planta (AP), al menos el 50% de
las nuevas lineas se ubicaron por encima de la media general del caracter
y en algunos casos estadisticamente superiores, lo que sin duda permite
seleccionar genotipos para produccion de forraje de calidad.

» En produccion de forraje seco total (FST), destacaron las lineas CANI-
110-14, CANI-107-14 y CANI-81-14 para el primer muestreo; en tanto que

Xi



para el segundo lo hicieron; CANI-83-14, nuevamente CANI-107-14 y
CANI-130-14.

» Enrendimiento de grano las lineas mas sobresalientes fueron; CANI-129-
14, CANI-130-14 y CANI-128-14.

» Las correlaciones de mayor magnitud ocurrieron entre forraje seco total
(FST) con peso seco de espigas (PSE), éste a su vez con ETAPA para el
primer muestreo. En el segundo, produccion de forraje verde (PFV) con
peso seco de espigas (PSE); en sentido negativo se asociaron, altura de
planta (AP) con ETAPA y peso seco de espigas (PSE). En forma
combinada hubo correlaciones entre produccion de forraje verde (PFV) y
peso seco de tallos (PST); forraje seco total (FST) con peso seco de tallos

(PST) y peso seco de espigas (PSE).

Palabras clave.- Cabada imberbe, Forraje invernal, Correlacion entre variables.
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INTRODUCCION

La cebada comun (Hordeum vulgare L.), es una graminea que se cultiva en casi
todos los climas desde hace muchos siglos, siendo éste el cereal cultivable mas
antiguo, teniendo su origen en Asia Occidental cerca de 5000 afios A.C. En la
actualidad se encuentra distribuida en todo el mundo; empleandose tanto grano
como forraje y ademas resulta ser mas tolerante que muchas otras gramineas,
a la alcalinidad, a la sequia y a las heladas aun cuando la temporada de
primavera sea prolongada y fresca. Después del Maiz, trigo y arroz, la cebada
es el cereal que més se cultiva en el mundo, aunque en México no alcanza esta
importancia a pesar de las grandes posibilidades que ofrece al humano y al

ganado.

La cebada fue introducida a México por los conquistadores espafioles, quienes
iniciaron la siembra en los valles altos de la nueva Espafia (actualmente en los
estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y México) se iniciaron siembras con

resultados favorables, al grado de ser un cultivo tradicional en estas areas.

Los principales usos de este cultivo son: para la elaboracion de malta en la
industria cervecera, como planta forrajera, en la alimentacion de ganado y para
consumo humano. La produccion mundial de este cereal es actualmente 148.66
millones de toneladas aproximadamente, dedicAndose para su cultivo una
superficie de 62, 000,000 has.

La cebada se cultiva en México, caracterizdndose por ser de temporal,
representando esta un 80 % del area total cultivada por lo cual ofrece grandes
ventajas debido a la rusticidad y a la adaptabilidad que demuestra al aumentar
afio con afio la superficie de este cultivo, en areas donde otros cultivos presentan

problemas de adaptabilidad.

Considerada como el cultivo mas antiguo con mas de 15,000 afios bajo cuidado
del hombre y cuyos granos se utilizaron para la panificacion incluso antes que el
trigo. En el Norte de México la produccion de forraje presenta un punto critico en
el periodo de invierno e inicios de primavera, cuando decrece drasticamente la
produccion de especies forrajeras, tanto nativas como cultivadas, o mismo
anuales que perennes. Entre las diferentes opciones que existen para aumentar

la produccién en el periodo mencionado, destaca la cebada (Hordeum vulgare
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L.), ya que es vigorosa, resistente a la sequia, salinidad y puede cultivarse en
suelos marginales; presenta rapido desarrollo, por lo que produce forraje y/o
grano en relativamente menor tiempo y costo en comparacion con otros cereales;
ofrece buena calidad forrajera (Oltjen y Bolsen 1980, Cherney et al 1983, Mc
Cartney y Vaage 1994) e industrial (Kent 1987).

El cultivo de cereales forrajeros resulta un eslaboén casi ineludible en las cadenas
de pastoreo para dar continuidad a la produccién de forraje en la época invernal

cuando decrece la productividad de la mayoria de especies forrajeras.

Al respecto, (Colin et al., 2004 y 2007) citan que a pesar de las bondades que la
cebada presenta como productora de forraje rapido invernal, su utilizacién es
casi nula, siendo las causas mas probable, la ausencia de variedades
especialmente disefiadas para aprovechamiento forrajero y el desconocimiento
de su valor nutritivo. Asi pues, resulta de gran importancia la evaluacion y
selecciéon de nuevos genotipos, capaces de producir altos rendimientos de
forraje en menor tiempo que las especies o0 variedades tradicionales, lo que
redundard en un importante ahorro de agua sobre todo en areas donde su uso

es restringido como ocurre en muchas areas del norte de nuestro pais.

Por todo lo anterior se plantea este trabajo con los siguientes objetivos e

hipotesis:
Objetivos

» Seleccionar las lineas imberbes mas sobresalientes en produccion de
forraje y sus fracciones en comparacioén con las variedades testigo de
cebada, avena, trigo y triticale.

» Seleccionar aquellas lineas que ademas de forraje destaquen en
rendimiento de grano, lo cual permitira su aprovechamiento en produccién
de semilla que incremente en la calidad del forraje.

» Determinar que fracciones de la planta de los nuevos genotipos influyen

mayormente en la expresion del rendimiento, mediante correlaciones.



Hipotesis
De las nuevas lineas de cebada imberbe, al menos una supera en rendimiento

de forraje y grano a las variedades testigo de la misma y de diferente especie.

Las diferentes fracciones de la planta de las nuevas lineas, influyen de la misma

manera en la expresion de rendimiento de forraje total.



REVISION DE LITERATURA
Historia y origen de la cebada

La cebada se conoce desde tiempos muy remotos. Se cree que fue una de las

primeras plantas domesticadas al comienzo de la agricultura.

La cebada es el cereal mas antiguo, el cual en la actualidad se encuentra
distribuido en todo el mundo. Se cultiva en las zonas calientes y secas,
prosperando de igual manera en las zonas templadas. Se desarrolla desde la
linea del ecuador hasta los 70 grados latitud Norte, desde las himedas regiones
de Europa y Japon hasta las zonas aridas de Africa y Asia; y desde las altas
montafias del Himalaya, hasta regiones inferiores al nivel del mar en Palestina
(Martinez 1986).

Poehlman (1981), cita que Vavilov ha descrito dos centros de origen de la
cebada: De un centro en Etiopia y Africa del Norte, provienen muchas de las
variedades cubiertas con barbas largas, mientras que del otro centro, (China,
Japon y el Tibet,) proceden las variedades desnudas con barbas cortas o sin
barbas, y los tipos de granos cubiertos por caperuzas. Segun Brucher y Aberg,
citados por Hughes et al. (1974) existen dos probables centros de origen, siendo
uno de ellos Abisinia y el otro el sureste del Tibet, donde crece la cebada en

forma silvestre.



Clasificacién taxondmica

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

Reino ---------=--mmnmmm- Vegetal
Division ---------------- Tracheophyta
Subdivision ----------- Pterosidae
Clase ------------------ Angiospermae
Subclase -------------- Monocotiledonea
Grupo Glumiflora
Orden Graminales
Familia ----------------- Poaceae
Género ----------------- Hordeum
Especie ---------------- vulgare

IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

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

cultivada.

Pocos cultivos tienen la importancia social de la cebada, ya que de la produccion
de este cereal dependen econdmicamente mas de 36,000 familias en las zonas
temporaleras del pais. El cultivo de la cebada tiene la ventaja que en paises de
invierno benigno se puede producir durante todo el afio debido a su amplia

adaptacion, por lo cual se le considera de invierno y primavera.

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

otros cultivos no prosperan. (Hernandez, 1987)



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

malta

La produccion mundial de Cebada del afio pasado fue de 148.78 millones de
toneladas. Los 143.75 millones de toneladas estimados este afio podrian
significar una disminucién de 5.03 millones de toneladas o un 3.38% en la
produccion de cebada alrededor del mundo (produccionmundialcebada.com
2016).

Cuadro 2.1 Principales paises productores de cebada a nivel mundial,

produccion Mundial por Pais

Paises Toneladas
Union Europea: 59,584,000
Rusia: 18,000,000
Australia: 9,900,000
Ucrania: 9,700,000
Otros: 8,994,000
Canada 8,500,000
Turquia: 4,750,000
Estados Unidos: 4,339,000
Iran: 3,800,000
Argentina: 3,650,000
Kazajstan: 2,700,000
Bielorrusia: 2,100,000
Etiopia: 2,050,000
China 2,000,000
India: 1,510,000
Iraq: 1,100,000
Marruecos: 1,076,000

Fuente ciada produccionmundialcebada.com 2016

Uno de los principales problemas que enfrentan en la actualidad los ganaderos,
es la falta de insumos para alimentar al ganado especialmente durante época

critica como en el periodo invernal, es ahi donde los cereales por su rapido
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desarrollo representan importantes alternativas para la produccion ganadera, ya
que se uso en los ultimos afios, utilizandolos en pastoreo, heno, verdeo, picado
y ensilado. (Hughes et al. 1974; Flores et al, 1984 y Colin et al, 2004). Dichos
cultivos presentan caracteristicas que los hacen especialmente Utiles para
forraje, ya que producen altos rendimientos y son ricos en proteinas, vitaminas
e hidratos de carbono. (Cash et al., 2004)

Descripcién botanica de la planta de cebada

Robles (1990), establece que la cebada tiene un habito de crecimiento anual,
con tendencia a convertirse en perenne bajo condiciones muy especiales Existen
variedades de primavera e invierno; las primeras tienen un ciclo corto de 80 a 90
dias, se siembra a fines de invierno o a principio de primavera, usadas
principalmente para la produccion de grano. Las variedades de invierno poseen

un ciclo hasta de 160 dias, utilizadas principalmente para produccion de forraje.

Raiz: el sistema radical de la cebada es fasciculado, fibroso y alcanza poca

profundidad en comparacion de otros cereales.

Tallo: erecto, grueso, formado por unos seis u ocho entrenudos, los cuales son
mas anchos en la parte central que en los extremos junto a los nudos. La altura
de los tallos depende de las variedades y oscila generalmente desde 0.50 a 1.0

m.

Hojas: las hojas de la planta de la cebada son mas largas y de un color mas
claro que las de trigo, siendo en general lisas y raras vez pubescentes; su ancho
varia entre 5y 15 mm. Los cultivares primaverales se caracterizan por presentar

hojas lisas; los invernales, por su parte, presentan hojas rizadas y mas angostas.

Las hojas estan compuestas por una vaina, una lamina, dos auriculas y una
ligula. La vaina de cada hoja envuelve la seccién del tallo ubicada sobre el nudo
a partir de la cual se originan; en la unién de la vaina con la lamina se observa

un par de auriculas largas y abrazadoras, la ligula es lisa, corta y dentada.

Inflorescencia; las inflorescencias corresponden a espigas, las cuales se
caracterizan por ser compactas y generalmente barbadas. La espiga es una
extension del tallo, tiene un raquis de forma de zig-zag de 2.5 a 12.7 cm. de

longitud en la cual cuenta con 10 a 30 nudos. La espiga esta conformada por
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estructuras llamadas espiguillas, cada una integrada por el grano dos glumas
con barbas de longitud variable, lisas o aserradas, las espiguillas son alternas y
estan adheridas al raquis. Las variedades de 6 hileras (Hordeum vulgare L.)
tienen 25 a 60 granos por espiga mientras que las de 2 hileras (Hordeum
distichum L.) tiene de 15 a 30 granos (Warren y Martin, 1970).

Grano; el grano de la cebada es un fruto denominado cariépside, en el cual las
paredes del ovario (pericarpio) y cubierta seminal (testa), estan estrechamente
unidas, siendo generalmente inseparables; el fruto, por lo tanto, es de caracter
indehiscente. El grano esta compuesto por pericarpio, endospermo y embrién, el
cual esta localizado en la parte dorsal del mismo, y su color puede ser crema,
blanco, negro, rojo o azul; los ultimos colores son el resultado de pigmentos de

antocianina (Warren y Martin, 1970).
Genética de la cebada

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

avena, las especies cultivadas son diploides.
Especies diploides (2n = 14)
Especies cultivadas. Hordeum vulgare, H. distichum, H. irregulare.
Especies silvestres. H. spontaneum, H. agriocrithon, H. pucillum.
Especies tetraploides (4n = 28)
Especies silvestres. H. murinum, H. bulbosum, H. jubatum, H. nodosum.
Composicion quimica, valor nutritivo de la cebada forrajera y su utilizacion

Piccioni (1970), reporta, para la cebada forrajera fresca, una materia seca de
22.3%, proteina bruta de 3.0%, grasa de 0.7%, ELN de 10.9%, Fibra bruta de
5.6 %, cenizas de 2.0%; en tanto que en estado de heno, corresponde un 89.5%
de materia seca, 7.5% de proteina cruda, 1.8% de grasa, 49.2% de ELN, 25.0%

de fibra bruta, y 6.3% de cenizas.

Vidal y Villena (1988), de las tablas de composicion para América Latina, citan

para la avena (base fresca) la siguiente composicion quimica: materia seca



(29.3%), proteina (11.8%), cenizas (7.6%), fibra cruda (21.6%), extracto etéreo
(3.1%), ELN (56.0%), Calcio (0.36%), fésforo (0.24%), NDT para ovinos (66.3%),

datos expresados en base seca.

Rojas y Castrileo (2000), sefialan que el uso de la cebada forrajera, con fines de
produccién animal, seria ideal para situaciones donde el ensilaje de maiz sea
dificil por cuestiones de clima, riego y maquinaria que impidan lograr altas
producciones. En un estudio realizado en México, para evaluar el ensilado de
cebada en tres estados de corte, comparativamente con el de maiz, con novillos
Hereford, 20 meses de edad, 342 kg de peso vivo promedio, lograron ganancias
de peso vivo de 1.069, 0.883, 1.024 y 0.742 kg/dia para ensilaje de maiz,
ensilados de cebada con grano lechoso, cebada con grano harinoso, cebada con

grano harinoso duro, respectivamente.

Los consumos de materia seca, kg/animal/dia, y conversién alimenticia, en el
orden sefialado, fueron de 8.5b, 7.9c, 8.6ab, 9.7b; 9.22 9.0b, 8.8ab, 11.82,
concluyendo que el ensilaje de cebada en estado de grano harinoso puede
reemplazar al ensilaje de maiz en el engorde de novillos estabulados por lograrse

ganancias similares y con mejor eficiencia en la conversion alimenticia.

Elizalde y Gallardo (2003) en un ensayo que tuvo por objeto evaluar el efecto de
la aplicacion de urea al 4% base MS, a ensilajes de avena, y cebada, sobre el
comportamiento productivo de vaquillas. Los tratamientos fueron: (A) ensilaje de
avena en grano pastoso; (C) ensilaje de cebada en grano pastoso; (AU) ensilaje
de avena en grano pastoso—harinoso, con urea; (CU) ensilaje de cebada en
grano pastoso—harinoso, con urea. En cada tratamiento se usaron seis vaquillas
Overo Colorado de 327 kg de peso vivo inicial, durante 64 dias. Los animales
fueron suplementados con concentrado (1,3 kg animal dia-1). Existieron
diferencias en la composicién quimica de los ensilajes, destacandose la cebada
por su mayor concentracion energética y menor contenido de fibra. La aplicacion
de urea resultd en ensilajes con un mayor componente nitrogenado. ElI N
amoniacal y pH en los ensilajes tratados fueron elevados. Los carbohidratos
solubles residuales fueron mayores en aquellos tratamientos con urea. El
tratamiento C registro el mayor (P = 0,05) consumo voluntario (8,5 kg MS dia-1).

El menor consumo fue para CU, mientras que en los ensilajes de avena se



registraron valores intermedios y similares entre si. No se observaron diferencias
(P =0,05) en incremento de peso entre los dos tratamientos a la avena, siendo
similares a CU. El tratamiento C registré los mayores incrementos de peso (1,35
kg dial) y mayor (P = 0,05) eficiencia de conversion (7,2 kg alimento kg-1 GPV-
1). No se observé un beneficio productivo al utilizar un 4% de urea base MS,

como agente preservante. La mejor respuesta animal fue para el tratamiento C.

Diaz (2003), evalué la cebada Hordeum vulgare L. como alimento para
rumiantes, pensando en una alternativa forrajera para zonas ganaderas del
tropico alto. Inicialmente se ajusté el sistema de Cornell Net Carbohydrate and
Protein System a las condiciones del laboratorio de Fisiologia y Nutricion Animal
(Corpoica - Tibaitatd). Se cuantificaron las fracciones de proteina (A, B1, B2, B3
y C) y los componentes de la pared celular (celulosa, hemicelulosa, lignina y
silice) de las cebadas desnudas (L-2) y cubierta (L-15), paralelamente se
implementaron técnicas histologicas para el estudio de estructuras anatdmicas

durante el desarrollo fenologico.

Las partes vegetativas de las plantas fueron utilizadas como substrato de
colonizacion y degradacion de los hongos ruminales Neocallimastix frontalis
H10001 y Orpinomyces intercalaris H20008. Los resultados de los diferentes
experimentos permitieron establecer que la disposicion en los arreglos de haces
conductores, ubicacién del parénquima y la deposicion de lignina y
esclerénquima en los 6rganos de la cebada, enmarcan diferencias
fundamentales en la histologia de las lineas L-2 y L-15. Las diferencias en la
magnitud de los cambios en la composicion quimica durante el desarrollo de las
plantas indican una mayor precocidad de la linea L-15. La disminucion de tejido
fotosintético, deposicion del esclerénquima y engrosamiento de las paredes del
parénquima se reflejaron en una menor concentracién de proteina e incremento
en la concentracion de pared celular con el avance de la madurez, caracteristicas
que favorecieron la colonizacién fungal de N. Frontalis. Con la utilizacion del
sistema CNCPS se mejor6 la precisién de la evaluacion quimica y nutricional de
los forrajes con relacion a los métodos convencionales. En conclusion la cebada
Hordeum vulgare L. cubierta L-15 por su produccion de biomasa, estructura
anatomica y calidad nutricional es una buena alternativa para la alimentacion de

rumiantes en el Tropico Alto.
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Agroinformacién (2006) da las siguientes referencias acerca de la composicion
de diferentes partes de la cebada. Estado verde: Proteinas (2.5), materia grasa
(0.5), materia no nitrogenada (8.8), celulosa (5.6), cenizas (1.7), agua (80.9).
Para el grano: Proteinas (10), materia grasa (1.8), hidratos de carbono (66.5),
celulosa (5.2), materias minerales (2.6), agua (14). Para la paja: Proteinas (1.9),
materia grasa (1.7), materia no nitrogenada (43.8), celulosa (34.4), cenizas (4) y
agua (14.2 %).

Lopez et al. (2005), sefialan que la cebada es el cuarto cereal de mayor
importancia a nivel mundial, asi como también a nivel nacional. Los estados de
Hidalgo y Tlaxcala son dos de los estados de mayor produccion de cebada en
grano de temporal. Dentro de los cereales existen variaciones con respecto a
sus caracteristicas y propiedades fisicas, aun siendo de la misma variedad. Es
por eso que existen sistemas de clasificacion para darle al grano de cebada
determinada calidad y grado. Con la finalidad de determinar la calidad de siete
variedades de cebada producidas en Hidalgo y Tlaxcala, las muestras se
sometieron a diferentes analisis: sensorial y temperatura, impurezas y sanidad,

densidad, dureza y selectivo.
Fisiologia de la resistencia a la sequia

Cuando la disponibilidad de agua por la planta es escasa, los procesos
fisiol6égicos y metabdlicos se ven afectados y consecuentemente su crecimiento,
por lo que resulta imprescindible el conocimiento y cuantificacion de su estado
hidrico para estudiar su capacidad de adaptacion a condiciones de estrés.

El estado hidrico de una planta se define normalmente en términos de su
contenido hidrico relativo (CHR), potencial hidrico (W), o de los componentes del

potencial hidrico.

La medida del contenido hidrico relativo es muy sencilla por lo que ha sido
ampliamente utilizada para indicar el estado hidrico de las plantas. Ademas, se
ha observado una correlacion positiva entre CHR y rendimiento en trigo (Clarke
Y Mccaig, 1982 a y b; Schonfeld et al., 1988). Estas dos caracteristicas son muy
interesantes desde el punto de vista de la mejora, por lo que el CHR se ha

utilizado como criterio de seleccion para tolerancia a sequia en distintos cultivos:
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cebada (Matin et al., 1989; Teulat et al., 1997); trigo (Schonfeld et al., 1988);

maiz y soja (Bennett et al., 1987).

El déficit hidrico se desarrolla en las plantas como una consecuencia de la
pérdida de agua de las hojas cuando los estomas se abren para permitir la
entrada de dioxido de carbono de la atmdésfera que utilizan en la fotosintesis. El
agua perdida por transpiracion de las células del mesofilo de la hoja es

remplazada por agua extraida del suelo a través de las raices y tallos via xilema.

El agua se mueve siempre a lo largo de gradientes decrecientes de potencial
hidrico. La planta, con sus diferentes estructuras, sirve de camino para el agua
entre los potenciales hidricos méas elevados del suelo y los potenciales mas bajos
de la atmdsfera. El estrés hidrico se desarrolla en las plantas cuando la pérdida

de agua excede al aporte.

Este desequilibrio se puede producir tanto por las condiciones atmosféricas
como por las condiciones del suelo. En el primer caso aunque exista suficiente
agua en el suelo, la pérdida por la hoja es tan elevada que el suministro a través
de las raices resulta insuficiente. En el segundo caso el potencial hidrico del
suelo es tan bajo que a la planta le resulta dificil mantener sin sufrimiento un
potencial hidrico ain menor que permita el flujo de agua desde el suelo hasta la

planta.

El establecimiento del estado hidrico de la planta sobre una base termodinamica
por la introduccion de los conceptos de W y la posibilidad de su medida con
sicrometros de termopar y la camara de presiéon, condujo a la adopcion del W

total como la medida principal del estado hidrico de la planta.
Condiciones ecoldgicas y edéaficas para el establecimiento de la cebada

El cultivo de cebada se puede desarrollar en regiones que presenta un rango de
temperatura entre 3°C y 30°C siendo la 6ptima 20 °C, la altitud oscila entre 400
y 3500 msnm, prospera en regiones secas y cuando se cultiva en regiones
hamedas se debe tener cuidado con la incidencia de algunos fitopatégenos, se
ha observado que este cultivo se adapta a muy diversos tipos de climas y suelos,
de ahi su distribucion mundial. Es tolerante a la alcalinidad en comparacion al

trigo y a la avena, prosperando mejor en el suelo arenoso. Los mejores
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rendimientos de granos se obtienen en suelos tipos migajén con buen drenaje,

profundos y pH de 6.0 a 8.5.
Practicas de cultivo
Preparacion del terreno.

Lo més acostumbrado a efectuar es un barbecho, después la cruza, uno o dos
rastreos y con eso esta listo el terreno para la siembra.

La tierra bien desmenuzada en las labores de cultivo rompe la capilaridad,
manteniendo la humedad mas tiempo para su utilizacién por la planta, sobre todo

en terrenos aridos.
Método de siembra.

Se puede efectuar con sembradora de hileras o se puede realizar al voleo.
Sembrar a chorrillo (hileras), es el mejor método, el sistema a voleo va
desapareciendo afio con afio, salvo para las tierras pedregosas y a falta de

maquinaria adecuada.
Epoca de siembra.

Existen variedades de cebada de primavera e invierno. Las primeras tienen un
ciclo vegetativo corto, de 80 a 90 dias. Se siembran a finales del invierno o a
principios de la primavera, usandose principalmente para la produccion de grano.
Las variedades de invierno poseen un ciclo de hasta 160 dias utilizandose
principalmente para la produccién de forraje.

Densidad de siembra.

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

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

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

la cantidad empleada oscile entre 120 y 160 Kg/ha (Guerrero, 1992).
Fertilizacion.

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

siembra, en el momento de la siembra, o después de la misma. En el caso de la
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cebada forrajera se sugiere aplicar la formula 30-60-00, en siembras de temporal,
al momento de la siembra (Robles, 1990).

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

nitrégeno en el abonado (Guerrero, 1992).
Riego.

En el riego de la cebada hay que tener en cuenta que éste favorece el encamado,
a lo que la cebada es tan propensa. El riego debe hacerse en la época del
encafiado, pues una vez espigada se producen dafios, a la par que favorece la

propagacion de la roya.

Cuando se lleva acabo el cultivo de la cebada de riego, hay que aplicar éstos de
acuerdo a la necesidad de la planta; pero en términos generales, se puede

afirmar que la cebada es un poco menos exigente que el trigo.

Aungue no se puede precisar el numero de riegos que requiere, porque ello
depende del clima y del suelo principalmente, si podemos decir que en las
condiciones mas exigentes, con cuatro riegos se puede obtener una buena

cosecha.

Los riegos de la cebada deben limitarse al periodo del encafado, puesto que si
se realizan en el espigado, se corre el riesgo de favorecer el encamado y la roya.

(abcagro.com 2015).
Daros directos de la maleza a la cebada

Es aquel que se origina al competir la maleza con el cultivo, por factores
comunes para su desarrollo y el rendimiento por consecuencia la cosecha
disminuye considerablemente (menor cantidad y tamafio de fruto y grano o

avanamiento de estos), (Agundis, 1980).

e Competencia por luz

e Competencia por la sustancia minerales nutritivas
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e Competencia por agua

e Competencia por espacio
Dafios indirectos

Se refiere a los dafios que la maleza causa en el ambito agropecuario, sin
originar pérdidas directas en el rendimiento, ademas de aquellos que afectan las
diversas actividades del hombre en otros sectores de la economia, ( Agundis,

1980); como son:

e Incremento en el costo de la mano de obra y del equipo.
e Disminucién de la calidad de los productos agropecuarios.

e Hospederas de otros problemas parasitologicos.
Principales plagas y enfermedades de la cebada.
Plagas.

Gusano de Alambre en cereales, Agriotes sp
Descripcion

Adulto con el cuerpo castafo negro, las antenas de color castafio con el segundo
artejo de la antena mas largo que el tercero, protérax un poco mas largo que
ancho, pubescencia castafio dorada, longitud de 7 a 9 mm, larva cilindrica con

el tegumento duro (coriaceo) de color amarillo.

Los adultos aparecen a partir de mayo hasta julio, colocan huevos en grupos de
5-6 hasta unos 200, las larvas nacen después de unos 15 dias de incubacion y
se alimentan de material vegetal, la fase larvaria en el suelo puede llegar a 4
afos pasando por ocho mudas, al final de la Ultima primavera desarrollan la pupa

y emerge el adulto.
Sintomas y dafios

Las larvas son polifagas afectando a numerosos cultivos herbaceos, las partes
dafiadas son las raices y los 6rganos subterraneos, asi pueden producir dafios
directos al destruir plantas cultivadas como en el caso de cereales y plantas
horticolas o indirectos al afectar a 6rganos subterraneos como patata, zanahoria,

esparrago que quedan depreciados para su comercializacion, (agroe.es 2015).
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Medidas de prevencion y/o culturales

En aquellas parcelas en las que se han detectado dafios, deben establecerse

medidas culturales para reducir los dafios en los cultivos siguientes como:

» Evitar la siembra de cereal después de una pradera plurianual, en caso
de que sea necesario, se laboreara la pradera en verano.

» En parcelas donde se han detectado dafos, se puede laborear el suelo
en verano o0 en invierno, para exponer a las larvas a temperaturas
extremas y favorecer su desecacion.

» En el periodo inter-cultivo debe mantenerse la parcela limpia de malas

hierbas para evitar la alimentacion de la plaga.
Zabro del Cereal, Zabrus tenebrioides Goeze
Descripcion

Se trata de un coledptero que en estado adulto tiene forma alargada y convexa,
su longitud varia entre 12 y 18 mm, su coloracion es al principio castafia-rojiza y
posteriormente negra, débilmente irisada, con la parte inferior pardusca mas
clara, las antenas, palpos y patas son de un castafio terroso, la larva, que en su
altimo estado mide cerca de 30 mm, pasa por tres estadios, diferenciados
principalmente por la longitud de la cabeza, es blancuzca con segmentos del
térax y del abdomen con placas esclerotizadas de color castafio y la cabeza y
las patas castafio o castafo claro.

Sintomas y dafios

Las larvas se alimentan de las primeras hojas de cereales comprometiendo en
muchos casos la instalacién correcta del cultivo de los cereales, los primeros
dafios se detectan sobre los retofios 0 esquilmos y posteriormente en cultivos
establecidos durante los meses de noviembre y diciembre, la larva devora las
hojas, respetando los nervios, por lo que aparecen como deshilachadas, los
dafios que puedan producir los adultos al alimentarse de los granos, pasan

totalmente desapercibidos, (agroe.es 2015).
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Medidas de prevencion y/o culturales

» Rotacion de cultivos, la plaga afecta a cereales de invierno, se evitara
repetir cultivos sensibles cuando en afios anteriores se haya detectado la
plaga.

» Periodo intercultivo, eliminar rebrote o esquilmos por medios mecanicos.

» Laboreo, en parcelas donde se haya detectado la plaga, evitar siembras
sin realizar laboreo del suelo.

» Fecha de siembra, evitar siembras excesivamente tempranas.
Pulgones de espiga de cereales, Sitobion avenae.
Descripcion

El adulto es un insecto de 2 a 3 mm de largo, de coloracién muy variable desde
amarillo, verde-rojo a castafo claro-rojizo, tiene los sifones y antenas de color

negro y aquellos son dos veces mas largos que la cauda.

En Espafa realiza el ciclo sobre gramineas entre las que se incluyen cebada,
trigo y avena, coloca los huevos invernantes sobre el cuello de la planta y
eclosionan al final del invierno, en los cereales el pulgén prefiere alimentarse

sobre el limbo de las hojas superiores, la hoja bandera y la espiga.
Sintomas y dafios

Los pulgones son visibles a simple vista sobre las hojas o espigas, en casos de
fuertes infestaciones provoca una disminucion del peso de los granos lo que
produce una pérdida de rendimiento, también se cita como posible trasmisor de
BYDV, pero en la primavera, cuando sus poblaciones tienden a aumentar, los

cereales de invierno son muy poco sensibles al virus, (agroe.es 2015).
Medidas de prevencion y/o culturales
Se priorizan las medidas preventivas y los métodos de control culturales como:

» Evitar abonado excesivo de nitrégeno.

» Favorecer la presencia de enemigos naturales de los pulgones.

» En parcelas con riego por aspersion, puede utilizarse el riego para “lavar
las espigas” y reducir la poblacion de pulgones, si bien no se puede

considerar como un método de control eficaz.
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Control quimico:

Numerosos insecticidas fosforados y carbamatos brindan un control adecuado
de la plaga, en la aplicacion se recomienda un volumen minimo de 12 litros de
agua/ha con equipo aéreo, para establecer el grado de infestacion es
aconsejable recorrer el lote en sus dos diagonales, tomando muestras de 25
tallos 0 macollos como minimo y determinando el nimero promedio de pulgones
(agroe.es 2015).

Enfermedades.
Carbén desnudo de cereales, Ustilago sp.
Descripcion

Los carbones desnudos de los cereales afectan a trigo, cebada, avena, triticale
y centeno, los mas frecuentes son Ustilago tritici, Ustilago nuda y Ustilago
avenae, son enfermedades de transmision por semilla, destacando que los
granos infectados presentan una morfologia idéntica y similar a las semillas

sanas.

Ustilago sp. Infecta a sus plantas hospedadoras sistémicamente, se transmite en
forma de micelio latente en el interior del grano, las hifas crecen
intercelularmente por debajo del punto de crecimiento y penetran en las hojas y
los primordios de las espigas, asi como en las raices, algunas semanas antes
de salir las espigas, las esporas empiezan a formarse, por lo general

sustituyendo completamente el tejido de los ovarios.
Sintomas

Las plantas afectadas por la enfermedad suelen ser mas débiles, con aspecto
clorético, menor ahijamiento, de talla mas reducida que las plantas sanas y hasta

el estado de espigado presentan una mayor precocidad.

Es en la fase de espigado cuando se aprecian los sintomas mas visibles, en el
momento que las espigas salen de la vaina que las rodea, pues cuando éstas
emergen ya todos los 6rganos florales estan completamente destruidos y en su
lugar aparece una abundante masa pulverulenta, de color negro-verdosa

constituida por las esporas. Cuando se completa la fase y la espiga emerge
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totalmente, las esporas se desprenden muy facilmente y son transportadas por
el viento quedando Unicamente los raquis. Todos los tallos y por tanto las espigas

de una misma planta presentan la enfermedad, (agroe.es 2015).
Medidas de prevencion y/o culturales
Para cultivo en campo, se estableceran las medidas de prevencion siguientes:

» Utilizar semilla certificada.

» Caso de utilizar semilla de autoconsumo, no debe utilizarse semilla
proveniente de parcelas infectadas. Utilizar los umbrales definidos en el
reglamento técnico antes nombrado.

» No utilizar para siembra, grano de proveniencia desconocida.

» Ante la sospecha de que la semilla pueda estar contaminada por los
motivos antes comentados, podra optarse por la desinfeccion de semilla

previo a la siembra.
Helmintosporiosis rayada de la cebada, Drechslera graminea
Descripcion

Se trata de un hongo que ataca exclusivamente a las plantas de cebada, es una
enfermedad de trasmision por semilla, ya que infecta éstas antes de que
germinen, la infeccion en la semilla puede darse de dos formas: infeccion

primaria y secundaria.

El hongo se nutre de las hojas de las plantas resultantes de la germinacion de
granos infectados, esta infeccion puede alcanzar la espiga, cuyos granos quedan
infectados y desarrollaran la enfermedad en caso de siembra, es lo que se

conoce como infeccidon secundaria.

Otra forma de infeccién es la primaria: el hongo produce pseudotecios al final de
la estacion, que se desarrollan en los rastrojos formando un micelio, el cual
produce ascosporas, estas se dispersan mediante el viento, pudiendo llegar a

granos sanos infectandolos.

La germinacién de las esporas es éptima con una humedad de entre el 85 y el

95 %, y temperaturas de entre 18 y 20° C. (agroes.es 2015)
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Sintomas y dafios

La revista agroes.es 2015 informa que a finales de la primavera aparecen en la
cebada manchas alargadas en las hojas, en sentido longitudinal, que se
transforman mas adelante en estrias de color pardo violaceo, pudiendo quedar
las hojas, al romperse estas estrias, como deshilachadas. A veces, si el ataque
es fuerte, puede detener el crecimiento de la planta o impedir el espigado total
de ella, quedando las espigas envueltas en las vainas de las hojas o espigando,

pero quedando raquiticas.

Las espigas atacadas, por tener granos atrofiados, pesan menos por lo que
quedan mas derechas que las normales y con las barbas mas separadas de lo

normal, la infeccion temprana puede disminuir en mas de un 20% el rendimiento.
Medidas de prevencion y/o culturales

> Utilizar semilla certificada.
» Caso de utilizar semilla de autoconsumo, no debe utilizarse semilla
proveniente de parcelas infectadas.

» Utilizar los umbrales definidos en el reglamento técnico antes nombrado.

A\

No utilizar para siembra, grano de proveniencia desconocida.
» Ante la sospecha de que la semilla pueda estar contaminada por los
motivos antes comentados, podra optarse por la desinfeccion de semilla

previo a la siembra.

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas
de prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico de

acuerdo a la revista (agroe.es 2015).
Roya parda de cereales, Puccinia triticina, P. recéndita.
Descripcién

La roya parda puede afectar también a la cebada, aunque es mas frecuente en
trigos, en trigo esta causada por el hongo, Puccinia recondita Roberge (Puccinia

triticina Eriksson) y en cebada por Puccinia hordei Otth.

Los hongos, del género Puccinia son parasitos obligados, penetran por los

estomas, siendo de infeccidn localizada y se manifiestan en forma de pequefias
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pustulas pulverulentas en todas las partes aéreas de la planta, de las pustulas
salen grandes cantidades de esporas redondas y unicelulares, que aseguran la

dispersion de la enfermedad de manera rapida.

Se trata de esporas bicelulares rodeadas de una membrana espesa que son la
forma invernante, germinan en primavera, infectan a las plantas huéspedes y de
las pustulas de estas plantas, salen esporas que pueden volver a infectar al
cereal, completando asi su ciclo evolutivo, la propagacion se hace por el viento

a distancias considerables.
Sintomas y dafios

La sintomatologia méas frecuente son las pustulas de roya que recubren
uniformemente el limbo de la hoja, preferentemente en la cara superior, las
glumas y las aristas también pueden presentar sintomas. Habitualmente los
ataques se detectan alrededor del espigado. Segun la intensidad de la
enfermedad, las hojas estaran mas o menos recubiertas por las pustulas, con
una disposicion aleatoria y dejando escapar un polvo pardo constituido por

esporas redondas y ligeras que seran facilmente transportadas por el viento.

Cuando las hojas estadn bastante colonizadas, o cuando la temperatura y las
condiciones higrométricas se vuelven desfavorables a la enfermedad, aparecen
pustulas negras que no se abren y que reemplazan a las pustulas pardas,

iniciando la fase sexuada del parasito.

Los ataques fuertes perturban la asimilacion de nutrientes y modifica el
metabolismo general de la planta, el crecimiento de la planta resulta afectado y

baja el rendimiento de la misma.
Medidas de prevencion y/o culturales
Las medidas preventivas recomendadas son:

» Sembrar variedades poco sensibles.
» Eliminar ricio de trigo en el periodo intercultivo.
» No realizar siembras precoces.

» Realizar una fertilizacién sin excesos de nitrégeno
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Medidas alternativas al control quimico

No existen alternativas al control con fungicidas, para minimizar el uso de los
medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencion y/o culturales

(agroe.es 2015).
Rizoctonia de cereales, Rhizoctonia sp.
Descripcion

Como tipico hongo del suelo sobrevive de distintas formas: como sapréfito sobre
restos organicos, como pardasito en las raices y otros 6rganos de plantas y, en

forma pasiva, como esclerocios.

El patdbgeno se mantiene de una campafa a otra en forma de esclerocios en el
suelo, como micelio en restos vegetales o sobre tubérculos, en la primavera y
cuando las condiciones ambientales son favorables, los esclerocios germinan e
invaden brotes emergentes, especialmente a través de heridas, durante el
crecimiento de la planta, las raices son invadidas a medida que se van
desarrollando, la infeccién sigue un camino ascendente hasta infectar las hojas,
para después extenderse horizontalmente hacia las plantas vecinas, esta
enfermedad es especialmente destructiva en condiciones de humedad y
temperaturas altas (90 % humedad, 28-30° C).

Sintomas y dafios

Los sintomas se presentan inicialmente sobre las vainas y luego en las hojas de
la base del tallo, las lesiones tipicas son de forma eliptica un poco irregular, de
2 a 3 cm. de longitud y de color verde grisaceo; tienen un centro blanco grisaceo
y margenes de color café rojizo, las lesiones pueden juntarse causando la muerte

de las hojas.

En el campo, la enfermedad suele presentarse en zonas de contorno irregular
dentro del cultivo, los sintomas se manifiestan, generalmente, a partir del periodo
de ahojamiento, la disminucion del rendimiento por la enfermedad no es

demasiado importante, pero tampoco se puede decir que sea inofensiva.
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Medidas de prevencion y/o culturales
Las medidas preventivas recomendadas son:

» Rotacion de cultivos larga, evitando la repeticion de especies sensibles,
se consideran sensibles los cereales de invierno, incluidas hierbas
silvestres.

» Laboreos profundos, mejor con volteo, para destruir los esclerocios.

» Evitar siembras precoces.

Medios quimicos

En el momento de publicacién de la guia, no existen tratamientos quimicos

autorizados para esta enfermedad en el cultivo de cereal, (agroe.es 2015).
Principales usos de la cebada

En México la acentuada necesidad de grano para la alimentacion animal y
humana invita a la busqueda de nuevas areas en las que especies mejor
adaptadas sean capaces de producir algun alimento para la creciente poblacion.

Ramirez (1977) menciona los siguientes usos:

¢ En la alimentacién animal o uso forrajero
e Para la industria

e Para el consumo humano

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

como cobertura vegetal para evitar la erosién del suelo durante el invierno.
Calidad de los cereales forrajeros

La calidad de forrajes ha sido definida en muchas formas pero usualmente es
una relacion a la aceptabilidad del animal a una racion alimentaria y a una
conversion aumento de peso, produccion de leche o lana. Otros medios
asociados con la respuesta del animal que también da idea de la calidad forrajera
son palatabilidad, composicion y digestibilidad. La calidad del forraje ha sido
estimada de plantas con atributos como proporcién de hoja con respecto a tallos

y estado de madurez de la planta (Lucas. 1963)
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Dietz (1970) menciona que la cantidad de forraje para los animales en pastoreo

esta determinada por:

La palatabilidad de forraje y la cantidad ingerida por el animal
Los niveles importantes de nutrientes en la porcion de la planta consumida

La habilidad de los animales para digerir estos nutrientes

P 0w h P

La eficiencia de los nutrientes para su mantenimiento, crecimiento,

reproduccion, engorda y otros procesos Yy actividades

El valor forrajero de una planta es dado en relacion a su buen sabor
(palatabilidad, gustosidad), calidad nutritiva y productividad o volumen de forraje
para los animales en pastoreo, este valor es considerado tomando en cuenta el
clima, suelo, adaptacion y uso apropiado. También es comparativo y se han dado

valores subjetivos como valor forrajero, bueno, regular y pobre.

El valor forrajero bueno son aquellas plantas que poseen y producen abundante
forraje de muy alta calidad, altamente palatable, bien adaptado y distribuido, las
plantas con valor forrajero regular son aquellas que no son muy buenas
productoras de forraje y no son tan palatables, ademas presentan problemas de
distribucién y adaptacion; y por ultimo las plantas con valor forrajero pobre son
las que no llenan los requisitos basicos de produccién de forraje, poseen muy

poca palatabilidad y generalmente son de escaso valor nutritivo. (Cantl. 1984.)

Un factor que influye en el valor de los forrajes es el estado de madurez. Existe
una amplia diferencia en la composicion de las plantas tiernas que aun no
maduran y esas mismas plantas una vez maduras. Las plantas tiernas son mas
acuosas y de menor contenido de materia seca que la que esta en las ultimas
fases de desarrollo; por lo tanto, para hacer comparaciones sobre el contenido
relativo de los diversos elementos nutritivos, es necesario hacerlos sobre la base
de la materia seca. Las plantas jévenes, en activo crecimiento, son mas ricas en
proteinas que esas mismas plantas una vez maduras, las plantas jovenes son
mas blandas y tiernas y a medida que maduran se ponen mas lefiosas debido al
aumento de celulosa, por tanto su materia seca es mas digestible que las de
desarrollo mas avanzado. Las plantas jévenes contienen mas calcio y fosforo
sobre la base de materia seca y son mas ricas en vitaminas, especificamente en

provitamina A. (Flores, 1977).
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Poehlman (1981), menciona que las cebadas que se utilizan para alimentacion
del ganado deben ser de alta productividad, por lo que se busca:

e Elevado ahijamiento

e Elevado nimero de granos por espiga
e Alto peso hectolitrico

e Resistencia al acame

¢ Resistencia al desgrane

¢ Resistencia a enfermedades

e Elevado contenido de proteinas

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

proteinas que si se henifica cuando ha madurado el grano.

Colin, et al. (2007), una buena calidad se asocia con una mayor proporcion de
hojas (relacion hoja tallo) debido a su mayor digestividad y mayor contenido de
proteina en los tallos; en la cebada también se ha relacionado con la proporcién
de materia seca de espigas ya que es mas digestible y nutritiva que otras
fracciones; sin embargo en nuestro pais poco esfuerzos de mejoramiento se han
realizado para estos fines, utilizando como forraje aquellas variedades melteras

con grano de baja calidad para la industria.

Se ha establecido que la bioma se incrementa desde la etapa vegetativa hasta
el grano masoso y declina cuando se acerca la madurez fisioldgica, en tanto la
calidad disminuye por el afecto de la elongacion de los tallos y cambios en la

estructura de la pared celular secundaria.

Valiente (2004), menciona que para poder mejorar las estrategias de utilizacién
de la cebada en sus diferentes estados de desarrollo como recursos forrajeros,
es necesario valorar, 0 conocer con precision su calidad nutritiva en
consecuencia se realiz6 la prueba para ovejas de pastoreo de cebada madura,
donde se encontrd que estas seleccionan su dieta de acuerdo a la disponibilidad,
consumiendo primero una mayor proporcion de espigas que de hojas y tallos,
luego mas hojas que tallos hasta agotar el recurso. La cebada es el forraje que

aporta mayor cantidad de proteinas digestibles en el intestino.
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Importancia en México

En México la acentuada necesidad de grano para la alimentaciéon animal y
humana invita a la busqueda de nuevas areas en la que las especies mejor

adaptadas sean capaces de producir algin alimento para la creciente demanda.

Para ello en los ultimos afos, el rendimiento del grano y sus componentes han
sido las caracteristicas mas estudiadas en las pantas cultivadas en la busqueda
de alternativas por la obtencion de nuevas variedades con mayor capacidad
productiva (Garcia et al, 2003)

La expresion de rendimiento es influenciada por factores del medio ambiente,
entre los cuales la temperatura es uno de los mas importantes para el

crecimiento, desarrollo y rendimiento. (Grass y Burris, 1995).
Cosechay comercializacion
Cosecha

Cuando se va a utilizar como forraje verde, hay que proceder al corte, lo mas
bajo posible, antes de que empiece la floracion, pues si se deja que espigue las

espiguillas les causan molestias a los animales.

La mayor parte de la cebada que se cultiva se cosecha con combinada. Si la
cebada se va a cosechar directamente con la combinada, deberd estar
completamente madura y el contenido de la humedad del grano debera ser de
14% o menos afin de asegurar el almacenamiento seguro. Una buena regla
general es retrasar la cosecha de 5 al0 dias después de que la cebada se ve

madura o como se conoce estado de masa dura.

En ciertas zonas es comun cortar y ahilar la cebada cuando la paja y las espigas
han tomado por completo el color amarillo pero antes de que esté completamente
seca para la cosecha directa con combinada. Esta practica aumenta el nimero
de operacion de la cosecha, pero reduce las pérdidas debidas a desgranes y
también elimina la posibilidad de que el grano absorba la humedad de los granos
verdes de las malezas y de las partes suculentas de las plantas jovenes
intercaladas. Después de unos cuantos dias, se recoge y se trilla la cosecha

cortada usando una combinada prevista de un aditamento para esa operacion.
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La trilla es una operacion importante en la produccién de cebada. Cuando se
hace una trilla mala, puede haber pérdidas considerables de granos asi como
dafios al grano mismo. La trilla adecuada tiene particulas de importancia cuando
el grano va a ser usado para semilla o para malteo. La cebada con mas de 4%
de grano quebrado o pelado no es aceptable como cebada maltera de grano

superior, los dafios mecéanicos al grano pueden ser reducidos.
Comercio

Las zonas productoras de este grano estan localizadas en zonas cercanas a las
industrias consumidoras de tal forma que no tiene grandes problemas de
comercializacion y almacenamiento, la industria que utiliza este grano como
materia para manejo la movilizacion y almacenamiento de volumenes
especificas. La productividad es adquirida por la empresa comercializadora
Impulsora Agricola representante de los grupos que conforman la industria
cervecera a nivel mundial, la cual participa en el mercado del productor,
adquiriendo casi la totalidad de la cosecha, ya que el sector oficial ha tenido una
participacion eventual, debido a que este producto no esta considerado dentro
de los granos basicos, y por otra parte existen los compradores del forraje,
fabricantes de alimentos pecuarios y compradores a particulares que dan crédito

al cultivo

Para la comercializacion de la cebada se establecen las mismas zonas
comerciales que para el trigo y para cada zona se considera de dos tipos:

cervecera y forrajera.

Tipo Cervecera.- Formado por las variedades de dos hileras que se cultivan en
cada zona, con la tolerancia de otros tipos que se especifican para cada grano.
La cebada cervecera se reconoce por ser su grano mas grande y de color blanco.

Tipo Forrajera.- Esta formada por las variedades de cebada de seis hileras que

se cultivan en cada zona, con las tolerancias que se especifican para cada grano.

La compra-venta de cebada en las condiciones exigidas para los tipos oficiales,
deberan cumplirse en las condiciones que se determinan, rigiendo la siguiente
escala de descuento para los excedentes que resulten una vez formados los

tipos. Calidad, se determina en la misma forma que para el trigo. Se entiende
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comprendidas en esta denominacion las variedades de otros tipos, granos

dafiados por ardido, brotado, manchado, etc., y carbon.

Condicion.- Se bonificara a razén de 1/2 por ciento por cada porciento o fraccion

proporcional, con los cuerpos extrafios con valor.

Ventas por muestra.- La cebada negra, la mezcla de cebada de diferentes tipos
gue excedan la tolerancia admitida y todas las cebadas que no puedan entrar en
los tipos y granos constituidos, por no llenar las condiciones exigidas seran

vendidas segun muestra, 0 en conjunto segun muestra.

Entregas segun muestra.- EI comprador no esté obligado a recibir mercaderia
inferior en mas del 3%, por calidad y condicion.

Entregas en conjunto segun muestra.- El comprador no esta obligado a recibir
mercaderia inferior de méas del 5% por calidad y condicion que la muestra y tres
kg., de peso especifico que el estipulado en la venta. “en ambas entregas el

vendedor bonificara las diferencias que resulten”

Bonificacién por peso especifico.- El vendedor bonificard al comprador por lo
que falte de peso especifico a razén del 1% por cada uno de los dos kg., 0
fraccion proporcional; 1.5% por el tercer kilo, y 2% por cada kilo subsiguiente o

fraccion proporcional.
Correlaciones

Resulta de gran interés en la practica de fitomejoramiento el determinar el grado

de asociacién entre variables, con caracteres agronémicos evaluados.

La correlacion es una relacion muta entre dos caracteres o cosas, de tal manera
que un aumento o disminucidén en una, va generalmente asociada con un
aumento o disminucion de la otra. La correlacion lineal esta determinada por el
coeficiente de correlacion “r’, cuyo valor puede variar de -1 a +1, las
correlaciones observadas en una poblacién, son solamente aplicables a las
poblaciones especificamente analizadas, ya que en otras poblaciones la

asociacion y correlaciones pueden ser totalmente diferentes (Robles, 1990).

Las correlaciones entre distintitos caracteres, han constituido un camino para

ahorrarse esfuerzo y tiempo en la seleccion de genotipos superiores. La
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existencia de correlaciones negativas en algunas circunstancias, determinan el
malogramiento de esfuerzos, el conocimiento previo ayuda a la eleccion de

procedimientos genéticos o métodos para prevenirla (Hernandez, 1987)

Ramirez, (2009). Quien trabaj6é correlaciones en nuevas lineas de cebada
forrajeras menciona que en el primer muestreo encontrg asociacion entre forraje
seco total (FST) de manera positiva y significativa con peso seco de hojas (PH),
peso de tallos (PT) y peso de espigas (PE). Asi mismo en el segundo muestreo
se presentd nuevamente una asociacion entre forraje seco total (FST) con peso
de hojas (PH), peso de tallos (PT) y peso de espigas (PE), igualmente peso de
hojas (PH) mostr6 asociacion con el peso de tallos (PT), y una asociacion entre
peso de tallos (PT) con peso de espiga (PE). Para las correlaciones combinadas,
se mantienen las asociaciones positivas y significativas de forraje seco total
(FST) con los pesos de hoja (PH), tallo (PT) y espiga (PE), similarmente ocurrié
con las variables, peso de tallo (PT) con peso de hoja (PH) y peso de espiga
(PE); peso de espigas (PE) ademas se correlacioné positiva y significativamente

con altura de planta (AP).

Guzman (2008), en un trabajo realizado con correlaciones en lineas de cebada
forrajera imberbe, menciona que para el primer muestreo encontré asociacion
positiva y altamente significativa entre peso de hoja (PH) y la variable forraje
seco total (FST), de sus resultados para el segundo muestreo obtuvo el mismo
resultado que (Ramirez, 2009), donde se asocia positiva y significativamente la
variable forraje seco total (FST) con peso de hojas, peso de tallos (PT) y peso
de espigas (PE), e igualmente peso de hojas (PH) mostrd asociacion con el peso
de tallo (PT); por otro lado en las correlaciones combinadas se encuentra
nuevamente una correlacion entre la variable forraje seco total (FST) con peso

de tallos (PT) y peso de espigas (PE).

Hernandez (2009), quien trabajo con lineas Elite de cebada forrajera imberbe
menciona que en los resultados de correlacion existe una asociacién positiva y
significativa entre la variable forraje seco total (FST) con peso de tallos (PT),
peso de hojas y peso de espigas (PE) obteniendo las mismas correlaciones en
el primer y segundo muestreos y combinadas; asi mimos se reportd correlacion

entre la variable peso de tallos (PT) con peso de hojas (PH) y peso de espiga
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asociandose positiva y significativa en el primer muestreo y combinada; mientras
que en el segundo muestreo asocié de manera positiva y significativa con peso
de hojas (PH), con peso de tallos (PT), de igual manera peso de tallos (PT) con

altura de planta (AP).

Colin et al. (2007), menciona que en la cebada y en especial para las nuevas
lineas imberbes, se mantiene adecuada calidad aun en las etapas avanzadas de
su desarrollo, lo que hace mas atractiva su utilizacién en areas como la Comarca
Laguneray otras de condiciones parecidas, dado que presentaron correlaciones
positivas y significativas entre la etapa y varios atributos de calidad tales como

el valor relativo de forraje (VRF).
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion y descripcion del sitio experimental

El presente trabajo se llevd a cabo durante el ciclo otofio-invierno (2015-2016)
en el campo experimental “Zaragoza” propiedad de la Universidad Autbnoma

Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicado en el municipio de Zaragoza, Coahuila.

Esta localidad se ubica geogréaficamente a 28° 28’ 31” latitud norte y 100° 55’ 10”
longitud oeste, con una altitud de 360 msnm, una temperatura promedio anual

de 20.6 °C y una precipitacion pluvial media anual de 376.3 mm.
Desarrollo del experimento en campo

El material genético utilizado (cuadro 3.1) consistié en 45 lineas hermanas de
cebada forrajera imberbe producto de las cruzas entre la variedad experimental
Narro-95-02 con la variedad comercial maltera ESPERANZA liberada por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
desarrolladas por el Programa de Cereales de Grano Pequerio de Invierno de la
UAAAN, utilizando 5 testigos; Avena (var. Cuauhtémoc), Cebada (var. Cerro
Prieto), Triticale (var. Eronga-83), asi como también las variedades
experimentales de cebada NARRO-95-02 y trigo AN-266-99.

Cuadro 3.1 Material genético evaluado en la presente investigacién

NUMERO GENOTIPO NUMERO GENOTIPO NUMERO GENOTIPO

1 CANI-1-14 18 CANI-62-14 35 CANI-103-14
2 CANI-9-14 19 CANI-63-14 36 CANI-104-14
3 CANI-10-14 20 CANI-68-14 37 CANI-107-14
4 CANI-11-14 21 CANI-69-14 38 CANI-108-14
5 CANI-12-14 22 CANI-70-14 39 CANI-110-14
6 CANI-15-14 23 CANI-77-14 40 CANI-126-14
7 CANI-16-14 24 CANI-78-14 41 CANI-128-14
8 CANI-20-14 25 CANI-80-14 42 CANI-129-14
9 CANI-25-14 26 CANI-81-14 43 CANI-130-14
10 CANI-28-14 27 CANI-82-14 44 CANI-131-14
11 CANI-29-14 28 CANI-83-14 45 CANI-133-14
12 CANI-30-14 29 CANI-85-14 46 AV. CUAUHTEMOC
13 CANI-31-14 30 CANI-86-14 47 CEB. CERRO PRIETO
14 CANI-40-14 31 CANI-98-14 48 CEB. NARRO-95-02
15 CANI-51-14 32 CANI-99-14 49 TRIGO AN-266-99
16 CANI-55-14 33 CANI-100-14 50 TRITICALE ERONGA-83
17 CANI-56-14 34 CANI-101-14

CANI= Cebada Antonio Narro Imberbe.
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Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistio en las labores tradicionales utilizadas para
el establecimiento de cereales de grano pequefio de invierno, en las regiones

donde se siembra bajo condiciones de riego, esto es, barbecho, rastreo, doble
nivelacion y surcado (hileras distantes entre si a 0.35 m).

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

fondo del surco (hilera).

Densidad de siembra

La densidad de siembra fue de 95 kg /ha
Fertilizacion.

La fertilizacion total fue de 100-60-00 utilizando como fuentes, fosfato
monoamaonico (MAP) y sulfato de amonio, la fertilizacién a la siembra fue de 39.5-

65-00 y al primer riego de auxilio se aplicé 60.5-00-00.
Fecha de siembra.

La siembra se realizé el 08 de diciembre del 2015 en seco.
Riegos.

El riego de siembra se realiz6 el 15 de diciembre del 2015 y durante el ciclo del
cultivo se aplicaron tres riegos de auxilio (cuatro en total) con una lamina total

aproximada de 40 cm.
Parcela experimental.

La parcela experimental consistié de 4 hileras de 3 m con una separacion entre

hileras de 0.35 m lo que da una superficie de 4.2 m?,
Parcela util para las variables de forraje.

La parcela fue de 0.175 m? es decir; se corté medio metro en una hilera con

competencia completa.
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Parcela atil para rendimiento de grano o semilla.

La parcela fue de 1.05 m? esto es; se cosech6 todo el grano de una de las hileras

centrales.
Primer muestreo.

El primer muestreo se realizo el dia 15 de marzo de 2016 es decir; 90 dias

después del riego de siembra.
Segundo muestreo.

Segundo muestreo se realiz6 el 30 de marzo del 2016; esto es; a los 105 dias

del después de riego de siembra.
Cosecha de grano o semilla.

La cosecha de grano se realizo el dia 15 de abril del 2016; es decir; 120 dias
después del riego de siembra. Los testigos Avena (var. Cuauhtemoc), Triticale
(var. Eronga-83) y Trigo AN-266-99 se cosecharon el dia 5 de mayo del 2016;

20 dias mas tarde que la cebada y 140 dias después del riego de siembra.
Datos registrados.

Altura de planta (AP): se midi6 en cm dentro de la parcela util, considerando
desde la superficie de suelo hasta la altura mas generalizada del extremo
superior de las plantas, sin considerar el largo de las hojas y de las aristas de la

espiga cuando fue el caso.

Produccion de forraje verde (PFV): Se corté medio metro lineal por cada genotipo
de una de las hileras con competencia completa en sus tres repeticiones,
procediendo a pesarlo a bodega momentos después, los datos fueron
registrados en gramos por parcela y luego transformados a toneladas por

hectarea.

Etapa fenologica (ETAPA): Al momento del corte, se estimd la etapa fenoldgica
en la que se encontraban los genotipos, de acuerdo a la escala de (Zadoks et al
1974) para el primer y segundo muestreos, con la finalidad de considerar la
precocidad de los diferentes genotipos para establecer comparaciones con los

testigos.
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En bodega o gabinete el material verde cosechado en cada muestreo y genotipo
fue pesado como se ha descrito para (PFV) posteriormente dicho material se
desmembré separando tallos, hojas y espigas; luego fue secado en asoleadero
hasta peso constante (materia seca), procediendo en seguida a pesarlo por
separado cuyos datos se registraron en gramos por parcela transformandolo

después a t ha, obteniendo asi las siguientes variables:

e Peso de forraje seco total (FST) esto es; la suma de peso de tallos, hojas
y espigas.

e Peso seco de tallos (PST)

e Peso seco de hojas (PSH)

e Peso seco de espigas (PSE)
Disefio experimental

Los genotipos se evaluaron bajo un disefio de bloques completos al azar con
tres repeticiones por tratamiento o genotipo para todas las variables excepto

ETAPA de la que solo se utilizé el promedio de las repeticiones.
Andlisis estadistico.

Se realizé el analisis de varianza individual para cada muestreo y un andlisis de
varianza combinado sobre muestreos (ANOVA) para las diferentes variables, de

acuerdo al siguiente modelo estadistico.

Anélisis de varianza individual
Yij =p+ Gi + rj + lij
Donde:

Yij = observacion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
p = Efecto de la media general.

Gi = Efecto del i-ésimo tratamiento.

rj = Efecto de la la j-ésima repeticion.

lij = Efecto del error experimental.

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

j=1...... r (nimero de repeticiones).
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Cuadro 3.2. Caracteristicas del analisis de varianza individual para las

variables estudiadas.

Fuente de | Grados | Cuadrados | F.C Suma de cuadrados
variaciéon de medios
libertad
Bloques R-1 cMm3 CM3/CM1 Y.j2 v.?2
) g rt
Genotipos G-1 cMm2 cM2/cmi YiZz vy.?
T rt
Error (t-1)(R- | CM1 SC Tota.—(SCg + SCr)
experimental | 1)
t
Total Tr-1 Z r v i2 Y. 2
l — —
_ _ J Tt
i-1 j-1

Anélisis de varianza combinado

Este se realiz6 bajo el siguiente modelo estadistico:

Donde

YIJK = pu + Bj + Gi + GCij + BK(j) + Eijk

YIJK= Rendimiento promedio del i-ésimo genotipo obteniendo el j-ésimo

muestreo y k-ésima repeticion.

M= Efecto de la media general.

Bj= Efecto del j-ésimo muestreo.

Gi= Efecto de i- ésimo genotipo.

GCij= Efecto de la interaccion entre el i- €simo genotipo y el j-ésimo muestreo.

BK(j)= Efecto de la k-ésima repeticion anidada en el j-ésimo muestreo

Eijk= Efecto aleatorio del error experimental asociado al i-€simo genotipo en el

j-ésimo muestreo y k-ésima repeticion, segun el modelo lineal aditivo
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Comparacion de medias.

Se realizaron pruebas de comparaciéon de medias para produccion de forraje
verde, forraje seco total, altura de planta, peso seco de hojas, peso seco de
tallos, peso seco de espigas y rendimiento de grano, por muestreo, utilizando
para ello la diferencia minima significativa (DMS), por ser sencilla y eficiente, que

trabaja bajo el modelo siguiente.

Donde:

W = Valor de DMS

t, = Valor tabulado y (S) nivel de significancia

2CME = Cuadrado medio del error

r = Repeticiones

Coeficiente de variaciéon

Asi mismo, se calculd el coeficiente de variacién para cada una de las variables

estudiadas en la conduccion del experimento, con la siguiente férmula.

VCMEE
C.V.=Tx 100

Donde:

C.V.= coeficiente de variacion

CMEE= cuadrado medio del error experimental

X = media general
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Correlaciones

Se hicieron las correlaciones entre pares de variables para conocer su

asociacion con la formula siguiente:

2?=lXiYi - Z?:le' * Z?:l Y'L

(B X = (L X0 S Y2 — (52 V)

r =

Donde:

r= coeficiente de correlacion

n= numero de pares ordenados

X= variable independiente

Y= variable independiente

Todos los andlisis de varianza y pruebas de medias se corrieron mediante el uso
del paquete computacional Statical Analysis System (SAS 1988). Las
correlaciones entre variables se realizaron en la base de datos de Excel del

programa Microsoft office.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de varianza para el primer muestreo.

De acuerdo al analisis de varianza que se realiz6 para el primer muestreo, indico
que en la variable altura de planta (AP) hubo diferencias significativas entre
bloques o repeticiones, en tanto que para el resto de las variables indicé no

significancia.

Entre los genotipos evaluados se encontré alta significancia en todas las
variables denotando que el comportamiento entre lineas fue diferente en todas
las caracteristicas evaluadas lo cual se refleja que aunque son hermanas existe
amplia variabilidad genética que permitira seleccionar las superiores para su

posible utilizacion en la region de Zaragoza (cuadro 4.1).

Por lo que respecta a los coeficientes de variacion estos oscilaron entre 5.865%
para (AP) y 35.063 en (PSE), sin embargo no se considerd necesario realizar
transformaciones, ya que era de esperarse, dado que el valor mas alto
corresponde a peso seco de espigas y para este primer muestreo algunos

genotipos (testigos de especie diferente) aun no presentaban tal caracteristica.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza

para el primer muestreo

FV GL PFV FST AP PSH PST PSE
Bloque 3 17.186 NS 0.270 NS 114.500 * 0.002 NS 0.843 NS 0.677 NS
Genotipo 49 78.501 ** 6.279 ** 153.455 ** 0.481 ** 1.543 ** 1.367 **
Error 98 44.219 2378,00 26.405 0.192 0.529 0.406
CV (%) 20.122 18.673 5.865 16.679 18.808 35.063

NS, *, **, No significativo, Significativos al 0.05 y 0.01 % de probabilidad respetivamente; FV= Fuentes de
Variacidn. GL= Grados de Libertad, PFV= Produccién de Forraje Verde, FST= Forraje Seco Total, AP= Altura
de Planta, PSH= Peso Seco de Hojas, PST=Peso Seco de Tallos, PSE= Peso Seco de Espigas

Al realizar las pruebas de medias de produccion de forraje verde (PFV), se
registraron hasta 12 grupos de significancia, en el primero de los cuales se
ubicaron 22 genotipos entre los que se destaca a: CANI-81-14, Cebada NARRO-
95-02 y CANI-107-14 por ubicarse en las primeras posiciones, con valores de

44.457, 44.171 y 41.847 t ha! respectivamente, en tanto que los genotipos con
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menor peso verde fueron: Trigo AN-266-99, CANI-70-14 y CANI-12-14 con
promedios de 21.143, 25.085 y 25.009 t ha! respectivamente (cuadro 4.2).

En cuanto a la prueba de medias de forraje seco total (FST) se encontraron 14
grupos de significancia, con 13 genotipos conformando el primer grupo, dentro
de los cuales destacan: CANI-110-14, CANI-107-14, CANI-81-14 y CANI-98-14
con promedios de 11.600, 11.028, 10.876 y 10.342 t ha' respectivamente,
ubicandose como los genotipos de mayor peso seco, en tanto de menor peso,
fueron los genotipos: Trigo AN-266-99, CANI-40-14 y CANI-51-14 con
promedios de 4.547, 5.466 y 6.323 t ha'! respectivamente (cuadro 4.2).

Referente a la prueba de medias para altura de planta (AP), esta se encuentra
conformada por 10 grupos de significancia estadistica, donde el primer grupo lo
conforman 9 genotipos entre los que se destaca a: Cebada NARRO-95-02,
CANI-101-14 y CANI-98-14 con promedios de 100, 96.667 y 95 cm
respectivamente, ubicandose con los genotipos de mayor altura, lo cual
concuerda con lo reportado por Hernandez (2009), quien obtuvo resultados
similares con la misma especie y variedad, confirmando que dicho genotipo se
comportd siempre entre los de mayor altura. Por el contrario los genotipos de
menor altura fueron: CANI-16-14, CANI-25-14 y CANI-40-14 con promedios de
61.667, 68.33 y 70 cm respetivamente (cuadro 4.2).

Asi mismo la prueba de medias de peso seco de hojas (PSH) formo 12 grupos,
donde el primero de ellos quedé integrado por 6 genotipos, dentro de los que se
destacan: Cebada NARRO-95-02, CANI-98-14, CANI-107-14 y Avena
CUAUHTEMOC con un promedio de 3.790, 3.390, 3.333 y 3.314 t ha'
respetivamente, ubicandose como los genotipos mas sobresalientes en lo que a
peso de hojas se refiere, el resultado muestra similitud con el reportado por
Guzman (2008) ya que dicha especie y variedad se colocdé como uno de los mas
sobresalientes para esta variable. Sin embargo los genotipos de menor peso de
hojas fueron: CANI-40-14, CANI-12-14 y CANI-70-14 con peso de hojas de
1.809, 1.961 y 2.075 t ha't en el mismo orden (cuadro 4.2).

La variable de peso seco de tallos (PST) en la prueba de medias, se formaron
14 grupos de significancia, en el primer grupo se ubicaron 18 genotipos en los
que se destaca a: CANI-107-14, CANI-81-14, CANI-83-14 y CANI-68-14 con
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promedios de 5.390, 5.237, 4.838 y 4.818 t ha! en forma respectiva, mientras
gue los genotipos de menor peso de tallos fueron: Trigo AN-266-99, CANI-40-14
y CANI-16-14 con promedios de 1.980, 2.513 y 2.533 t ha! respectivamente
(cuadro 4.2.).

La prueba de medias para peso seco de espigas (PSE) reportdé 14 grupos de
significancia, encabezando el primero de ellos la linea CANI-110-14 con 3.304 t
ha't, seguida de CANI-130-14 con 2.952 t ha! de peso seco de espigas, aunque
esta Ultima estadisticamente igual a 21 genotipos mas. El menor peso seco de
espigas lo exhibieron; Trigo AN-266-99 y Avena CUAUHTEMOC con un

promedio de 0y 0.475 t ha! respetivamente (cuadro 4.2).

En el mismo cuadro 4.2 se presenta la Ultima columna con la etapa promedio de
las tres repeticiones en que se encontraban los materiales al momento del
muestreo; dicha variable no fue estadisticamente analizada y solo se presenta
con el propdsito de dar al lector idea de la precocidad de los diferentes materiales

genéticos.
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Cuadro 4.2 Resultados de la comparacion de medias entre genotipos para el primer muestreo.

GENOTIPO PFV FST AP PSH PST PSE ETAPA
CANI-1-14 28.095 FGHIJKL 7.390 EFGHIKLM 86.667 DEFG 2.114 KL 3.333 HIJKLM 1.942 BCDEFGHI 70
CANI-9-14 25.999 IJKL 7.199 FGHIKLM 85.000 EFGH 2.171 HIJKL 3.275 HIJKLM 1.752 CDEFGHIJK 66
CANI-10-14 31.124 CDEFGHIJKL 8.647BCDEFGHIJKL 91.667 BCDE 2.152 HUKL 4.152 BCDEFGHIJK 2.342 BCDEFG 70
CANI-11-14 34.438 ABCDEFGHII 8.609 BCDEFGHIKL 83.333 FGH 2.476 DEFGHIJKL 4.075 BCDEFGHUKL 2.056 BCDEFGHI 69
CANI-12-14 25.085 KL 6.590 JKLMN 93.333 ABCD 1.961 KL 3.009 KLMN 1.675 EFGHIJK 70
CANI-15-14 36.342 ABCDEFGH 9.580 ABCDEFG 91.667 BCDE 2.514 DEFGHIJKL 4.304 ABCDEFGHIJ 2.761BC 70
CANI-16-14 30.362 DEFGHIJKL 6.342 LMN 61.667 ) 3.047 BCDEF 2.533 MIN 0.761 KLMN 49
CANI-20-14 26.381 HIJKL 6.419 KLMN 91.667 BCDE 2.152 HIJKL 3.161 JKLM 1.104 1JKLM 62
CANI-25-14 38.343 ABCDEFG 7.847 CDEFGHUKLM 68.333 1) 2.952 BCDEFG 3.409 FGHUKLM 1.485EFGHIJKLM 59
CANI-28-14 37.639 ABCDEFG 9.466 ABCDEFGH 91.667 BCDE 2.799 BCDEFGHI 4.304 ABCDEFGHIJ 2.361 BCDEFG 69
CANI-29-14 39.809 ABCDE 8.761 BCDEFGHJIKL 88.333 CDEFG 2.742 BCDEFGHU 4.076 BCDEFGHIJKL 1.942 BCDEFGHI 69
CANI-30-14 34.304 ABCDEFGHIJK 7.447 EFGHUKLM 88.333 CDEFG 2.666 CDEFGHIJK 3.447 FGHIKLM 1.333 GHIJKLM 66
CANI-31-14 30.057 EFGHUKL 6.914 JKLMN 90 BCDEF 2.323 GHIJKL 3.237 HIJKLM 1.352 GHIJKLM 62
CANI-40-14 27.771 GHIJKL 5.466 MN 701 1.809 L 2.513 MN 1.142 1JKLM 62
CANI-51-14 28.876FGHIIKL 6.323 LMN 93.333 ABCD 2.380 EFGHIJKL 2.9327 LMN 1.180 HIKLM 69
CANI-55-14 35.981 ABCDEFGHIJ 7.828 DEFGHIJKLM 91.667 BCDE 5.513 DEFGHIKL 3.619 DEFGHIKLM 1.695 DEFGHIK 66
CANI-56-14 30.114 EFGHUKL 7.428 EFGHIKLM 86.667 DEFG 2.532 DEFGHIIK 3.417 FGHIKLM 1.447 FGHIKLM 66
CANI-62-14 33.199 CDEFGHIJKL 7.637DEFGHIJKLM 86.667 DEFG 4.475 DEFGHIKL 3.523 EFGHIKLM 1.637EFGHIJK 62
CANI-63-14 35.771 ABCDEFGHIIK 8.685 BCDEFGHIJKL 93.333 ABCD 2.704 BCDEFGHIJ 4.266 ABCDEFGHIJ 1.713 DEFGHIIK 62
CANI-68-14 35.752 ABCDEFGHIJK 9.790 ABCDE 90 BCDEF 2.570 DEFGHIJK 4.818ABC 2.399 BCDEF 69
CANI-69-14 28.781 FGHUKL 7.123 GHIJKLM 91.667 BCDE 2.190 HIJKL 3.390 GHIJKLM 1.542 EFGHIJKL 69
CANI-70-14 35.009 KL 6.400 KLMN 83.333 FGH 2.075 JKL 2.970 LMN 1.352 GHIKLM 66
CANI-77-14 33.657 BCDEFGHJIK 8.628 BCDEFGHIJKL 86.667 DEFG 3.066 BCDE 3.713 CDEFGHIJKL 1.847 CDEFGHIJ 66
CANI-78-14 31.923 CDEFGHIIK 8.819 BCDEFGHIJKL 90 BCDEF 2.475 DEFGHIJKL 4.266 ABCDEFGHIJ 2.076 BCDEFGHI 70
CANI-80-14 36.133 ABCDEFGHI 8.895 BCDEFGHIK 90 BCDEF 2.418 EFGHIJKL 4.399 ABCDEFGH 2.076 BCDEFGHI 69
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Cuadro 4.2. Continuacién

CANI-81-14 44.457 A 10.876 AB 86.667 DEFG 3.142 ABCD 5.237 AB 2.494 BCDE 69
CANI-82-14 35.257 ABCDEFGHIJK 9.771 ABCDE 90 BCDEF 2.685 BCDEFGHIJ 4.685 ABCDE 2.399 BCDEF 69
CANI-83-14 37.104 ABCDEFGH 9.790 ABCDE 91.667 BCDE 2.704 BCDEFGHI 4.838 ABC 2.247 BCDEFG 69
CANI-85-14 28.114 FGHIKL 7.714 DEFGHIJKLM 83.333 CDEFG 2.113 KL 3.790 CDEFGHIJKL 1.809 CDEFGHIJ 69
CANI-86-14 34.228 ABCDEFGHIJK 9.066 BCDEFGHI) 88.333 CDEFG 2.723 BCDEFGHI 4.361 ABCDEFGHI 1.980 BCDEFGHI 69
CANI-98-14 41.104 ABCD 10.342 ABC 95 ABC 3.390 AB 4.742 ABCD 2.209 BCDEFGH 69
CANI-99-14 30.800 DEFGHIJKL 8.095 CDEFGHUKL 93.333 ABCD 2.437 DEFGHIJKL 3.904 CDEFGHIJKL 1.752 CDEFGHIJK 66
CANI-100-14 30.209 EFGHUKL 8.190 CDEFGHUKL 93.333 ABCD 2.589 DEFGHIJK 4.095 BCDEFGHIJKL 1.504 EFGHIJKLM 69
CANI-101-14 30.342 DEFGHIJKL 8.038 CDEFGHUKL 96.667 AB 2.342 FGHUK 4.019CDEFGHUKL 1.675 EFGHIJK 69
CANI-103-14 33.047 CDEFGHIJK 8.304 CDEFGHUKL 88.333 CDEFG 2.742 BCDEFGHI 4.056 CDEFGHIJKL 1.504 EFGHIJKLM 66
CANI-104-14 35.105 ABCDEFGHIIK 9.409 ABCDEFGHI 93.333 ABCD 2.837 BCDEFGH 4.571 ABCDEF 1.999 BCDEFGHI 69
CANI-107-14 41.847 ABC 11.028 AB 91.667 BCDE 3.333 ABC 5.390 A 2.304 BCDEFG 69
CANI-108-14 33.504 BCDEFGHIJK 8.342 CDEFGHIJKL 88.333 CDEFG 2.742 BCDEFGHIJ 3.866 CDEFGHIJKL 1.733 CDEFGHIIK 66
CANI-110-14 40.742 ABCDE 11.600 A 90 BCDEF 3.142 ABCD 4.552 ABCDEFG 3.904A 69
CANI-126-14 35.162 ABCDEFGHIJK 8.647 BCDEFGHIJKL 88.333 CDEFG 2.266 GHIJKL 4.094 BCDEFGHIJKL 2.285 BCDEFG 69
CANI-128-14 38.857 ABCDEF 9.638 ABCDEF 85 EFGH 2.399 EFGHIJKL 4.513 ABCDEFG 2.723 BCD 69
CANI-129-14 32.495 CDEFGHIJK 9.238 ABCDEFGHI 86.667 DEFG 2.380 EFGHIJKL 4.342 ABCDEFGHI 2.514 BCDE 69
CANI-130-14 35.161 ABCDEFGHIJK 10.038 ABCD 88.333 CDEFG 2.514 DEFGHIJKL 4.571 ABCDEF 2.952 AB 70
CANI-131-14 28.876 FGHIJKL 7.866 CDEFGHIKLM 81.667 GH 2.133 HIJKL 3.599 DEFGHIJKLM 2.133 BCDEFGHI 70
CANI-133-14 31.028 DEFGHIJKL 8.533 BCDEFGHIKL 88.333 CDEFG 2.209 HIJKL 4.095 BCDEFGHIJKL 2.228 BCDEFG 69
AV. CUAUHTEMOC 33.923 ABCDEFGHIIK 6.990 HIJKLM 78.333H 3.314 ABC 3.199 IJKLM 0.475 MIN 47
CEB. CERRO PRIETO 25.342 JKL 7.542 DEFGHIJKLM 88.333 CDEFG 2.666 CDEFGHIJK 3.219 IKM 1.656 EFGHIJK 66
CEB. NARRO-95-02 44,171 AB 8.723 BCDEFGHIKL 100 A 3.790 A 4.361 ABCDEFGHI 0.571 LMN 51
TRIGO AN-266-99 21.1431 4.457 N 701 2.475 DEFGHIJKL 1.980 N 0.000 N 43
TRITICALE ERONGA-83 31.390 CDEFGHIJKL 6.437 LMN 85 EFGH 2.571 DEFGHIJK 3.028 KLMN 0.838JKLMN 51
MEDIA GENERAL 33.047 8.258 87.60 2.578 3.866 1.817 66
DMS 10.775 2.499 8.326 0.709 1.178 1.033

Medias con la misma literal son estadisticamente iguales (DMS al 0.05% de probabilidad)
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Andlisis de varianza para el segundo muestreo

El analisis de varianza para el segundo muestreo, indico que entre los bloques o
repeticiones hubo alta significancia en las variables de peso seco de hoja (PSH),
peso seco de tallo (PST) y rendimiento de grano (RENG) en tanto que en el resto
de las variables no hubo significancia para esta fuente de variacion.

Sin embargo entre genotipos se encontrd que las variables altura de planta (AP),
peso seco de hojas (PSH), peso seco de espigas (PSE) y rendimiento de grano
(RENG) hubo alta significancia, mientras que en las variables, produccion de
forraje verde (PFV), forraje seco total (FST) y peso seco de tallos (PST) no hubo

significancia alguna.

Los coeficientes de variacion se encuentran entre 4.567 y 23.147 %, por lo que
no se considerd necesario realizar transformaciones, al encontrarse dentro de

un rango aceptable.

Cuadro 4.3. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza

para el segundo muestreo

FV GL PFV FST AP PSH PST PSE RENG
Bloque 3 90.558 NS 12.324NS 48.167NS  1.363 **  4.535** 0452 NS  4.594 **
Genotipo 49 99.976 NS 7.574NS  203.728 ** 0.375**  1.167NS  4.587 ** 2,186 **
Error 98 84.024 5.667 17.554 0.180 0,57 1.485 0.675
CV (%) 18.041 19.779 4.567 19.345  19.857 23.147  15.259

NS, **, No significativo y Significativos al 0.01 % de probabilidad respetivamente;
FV= Fuente de Variacion. GL= Grados de Libertad, PFV= Produccién de Forraje
Verde, FST= Forraje Seco Total, AP= Altura de Planta, PSH= Peso Seco de Hojas,
PST=Peso Seco de Tallos, PSE= Peso Seco de Espigas

Para la variable produccion de forraje verde (PFV), el analisis de varianza
respectivo no detectd diferencias significativas entre genotipos. lo cual sugiere
que el comportamiento de la lineas fue similar; no obstante se corrié la prueba
de medias para una mejor ubicacion y comprension de las diferencias numéricas;
asi pues, NARRO-95-02, CANI-107-14 y CANI-83-14 se ubicaron en las
primeras posiciones, con los valores 65.371, 62.361 y 61.390 t ha'
respectivamente, y en contraste, los genotipos con menor forraje verde fueron:
CANI-16-14 y CANI-40-14 con promedios de 38.590 y 40.228 t ha' en el mismo

orden (cuadro 4.4.).
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Al igual que en forraje verde, en la variable forraje seco total (FST) no se
encontraron diferencias estadisticas significativas, sin embargo con el mismo
propésito que entonces se corrié la prueba de medias donde destacan; CANI-
83-14, CANI-107-14 y CANI-130-14 con promedios 15.256, 14.933y 14.895 t ha
! respectivamente, ubicAndose como los genotipos de mayor peso seco, en tanto
gue de menor peso, fueron los genotipos: CANI-16-14 y TRIGO AN-266-99 con
promedios de 7.828 y 8.228 t ha! en forma respectiva (cuadro 4.4).

En cuanto a las pruebas de medias para altura de planta (AP) se formaron 9
grupos de significancia estadistica, el primer grupo estd conformado por 1
genotipo el cual es: Triticale ERONGA-83 con promedio de 128.333 cm, este
resultado concuerda con lo reportado por Guzman (2008), Ramirez (2009) y
Hernandez (2009) quienes encontraron que esta misma especie y variedad, se
comporté como de los mayor altura de planta. Por otro lado los genotipos de
menor altura fueron: CANI-25-14 y CANI-40-14 con promedios de 75 cm (cuadro
4.4).

Con relacion a la prueba de medias del peso seco de hojas (PSH), se formaron
10 grupos estadisticos, donde el primer grupo esta integrado por 4 genotipos,
dentro de los que destacan: Cabada NARRO-95-02 y Avena CUAUHTEMOC
con promedios de 3.314 y 3.238 t ha! respetivamente, ubicandose como los
genotipos mas sobresalientes en peso de hojas, estos resultados concuerdan
con lo reportado por Guzman (2008) y Hernandez (2009), quienes obtuvieron
resultados similares. Por otro lado los genotipos de menor peso de hojas fueron:
CANI-126-14 y CANI-131-14 con un promedio de 1.352 y 1.638 t hat
respectivamente (cuadro 4.4).

Tal como ocurrio en produccion de forraje verde (PFV) y forraje seco total (FST),
el andlisis de varianza para peso seco de tallos (PST) no detectd diferencias
estadisticas significativas pero al igual que en aquellas variables, en ésta
también se realiz6 la prueba de medias, formando 6 grupos de diferencias
numeéricas; el primero de ellos encabezado por la Cebada NARRO-95-02,
Triticale ERONGA-83 y CANI-107-14 con promedios de 6.532, 5.904 y5.599 t ha
1 en el mismo orden; al respecto, Guzman (2008), Ramirez (2009) y Hernandez

(2009) en sus trabajos con otros genotipos de cebada imberbe coinciden en que
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Triticale ERONGA-83 presenta peso seco de tallos (PST) superior a la mayoria
de las cebadas. Lo genotipos con menor peso fueron: CANI-16-14 y CANI-40-14

con promedios de 3.028 y 3.390 t ha! respectivamente (cuadro 4.4).

Al realizar la prueba de medias para peso seco de espigas (PSE) ésta reporto
12 grupos de significancia estadistica, donde el primero de ellos se compone de
13 genotipos, de los cuales se destacan: CANI-130-14, CANI-129-14 y CANI-83-
14 con un promedio de 7.847, 6.161 y 7.009 t ha'! respetivamente; en contraste,
los genotipos menos sobresalientes fueron; Trigo AN-266-99 y Triticale
ERONGA-83 con un promedio de 1.332 y 2.190 t ha' en forma respetiva
(cuadro 4.4).

Respecto al rendimiento de grano (RENG) la prueba de medias refleja que se
formaron 14 grupos de significancia, en el primer grupo se ubicaron 25 genotipos
entre los que destacan: CANI-129-14, CANI-130-14, CANI-128-14 y CANI-98-
14 con promedios de 6.894, 6.653, 6.402 y 6.367 t ha! respectivamente, en
tanto que los genotipos de menor peso fueron: Avena CUAUHTEMOC, Cebada
CERRO PRIETO y CANI-16-14 con promedios de 2.034, 3.780 y 3.876 t ha'

respectivamente (cuadro 4.4.).

En cuanto a la etapa se refiere, al igual que para el primer muestreo, en la
columna ETAPA solo se presenta el promedio de las tres repeticiones para dar
al lector ideal de la condicién fenoldgica en que se encontraban los diferentes
genotipos al momento de este segundo muestreo y asi establecer diferencias
respecto a su precocidad; como puede verse los testigos de diferente especies
son considerablemente mas tardios (ETAPA 69) en promedio; mientras que las
cebadas también en promedio se encontraban en 84.7 de la escala, (Zadoks et
al., 1974); es decir las cebadas en promedio en el momento de este segundo
muestreo se encontraban en grano masoso mientras que los testigos de avena,
trigo y tritricale se encontraban entre floracion y formacion de grano, también en

promedio.

La precocidad de la cebada y en especial de estas nuevas lineas es una
situacion ventajosa para favorecer la adopcion (Colin et al., 2007 y 2009) por
parte de los productores de la Laguna y norte de México, para aprovechamiento

forrajero, mas aun si, ademas de precoces son rendidoras como se ha visto al
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realizar las variables forraje seco total (FST), peso seco de espigas (PSE) y
rendimiento de grano (RENG); cuadro 4.4.
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Cuadro 4.4. Resultados de la comparacion de medias entre genotipos para el segundo muestreo.

GENOTIPO PFV FST AP PSH PST PSE RENG ETAPA
CANI-1-14 46.819 CDEFGHI 11.390 BCDEFG 83.333 EFGH  1.942 DEFGHIJ 3.694 DEF 5.751 BCDEF 4.990 EFGHIKLM 86
CANI-9-14 40.952 GHI 10.743 CDEFG 86.667 FGH  1.904 FGHIJ 3.923 DEF 4.914 DEFGH 4.977 EFGHIKLM 85
CANI-10-14 50.209 BCDEFGHI 12.095 ABCDE 91.667 EFG  1.961 DEFGHI 4.666 BCDE  5.466 BCDEFGH  5.730 ABCDEFGHI 86
CANI-11-14 52.190 ABCDEFGHI ~ 13.447 ABCD 86.667 FGH  2.380 CDEFGH  4.913 BCD 6.151 ABCDE 5.679 ABCDEFGHI 86
CANI-12-14 46.095 DEFGHI 11.352 BCDEFG 93.333DEF  1.866 GHIJ 4.285CDEF  5.199 BCDEFGH  5.821 ABCDEFGHI 85
CANI-15-14 52.476 ABCDEFGHI ~ 13.295 ABCD 91.667 EFG 1.999 CDEFGHI)  4.894 BCD 6.399 ABCDE 6.361 ABCD 85
CANI-16-14 38.590 | 7.828G 81.667 HI 1.980 CDEFGHl ~ 3.028 F 2.818 LKL 3.876 M 78
CANI-20-14 51.143 ABCDEFGHI ~ 12.666 ABCDE 93.333DEF  2.094 CDEFGHI  5.104 ABCD  5.466 BCDEFGH  5.574 ABCDEFGHI 84
CANI-25-14 48.362 BCDEFGHI 10.209 DEFG 751 2.209 CDEFGHI  3.828 DEF 4.170 FGHIJ 5.072 CDEFGHIJKLM 84
CANI-28-14 52.704 ABCDEFGHI ~ 12.476 ABCDE 91.667 EFG  2.057 CDEFGHI  4.361 CDEF  6.056 ABCDEF 4.818 GHUKLM 84
CANI-29-14 53.428 ABCDEFGHI ~ 12.095 ABCDE 91.667 EFG  2.247 CDEFGHI  4.5333 BCDE  5.313 BCDEFGH  5.697 ABCDEFGHI 84
CANI-30-14 55.085 ABCDEFG 12.647 ABCDE 93.333DEF  2.628 ABCD 4.875 BCD 5.142 CDEFGH 5.891 ABCDEFGHI 84
CANI-31-14 59.505 ABCD 12.209 ABCDE 91.667 EFG  2.418 CDEFGH 4.780 BCDE  5.009 DEFGH 5.536 BCDEFGHLI 84
CANI-40-14 40.228 HI 8.952 EFG 751 1.809 HIJ 3.390 EF 3.742 GHIJK 4.666 HIJKLM 85
CANI-51-14 51.943 ABCDEFGHI  12.095 ABCDE 95 DE 2.571 BCDEF 4704 BCDE  4.818 DEFGH 5.916 ABCDEFGHI 84
CANI-55-14 56.761 ABCDE 13.257 ABCD 90 EFG 2.590 BCDEF 4.818 BCDE  5.847 BCDEF 5.720 ABCDEFGHI 85
CANI-56-14 55.600 ABCDEFG 13.161 ABCD 83.333 EFGH  2.475 CDEFGH 4.999 BCD 5.694 BCDEFG 5.428 BCDEFGHIK 84
CANI-62-14 45.237 DEFGHI 10.514 CDEFG 83.333 EFGH  2.171 CDEFGHI ~ 3.828 DEF 4.513 EFGHI 4.203 KLM 84
CANI-63-14 42.800 EFGHI 12.247 ABCDE 93.333 DEF ~ 2.247 CDEFGHI  4.875 BCD 5.123 CDEFGH 4.879 FGHIJKLM 86
CANI-68-14 47.999 BCDEFGHI 11.980 ABCDEF 91.667 EFG  2.113 CDEFGHI  4.533 BCDE  5.333 BCDEFGH 5.758 ABCDEFGHI 85
CANI-69-14 51.200 ABCDEFGHI ~ 12.533 ABCDE 91.667 EFG  2.190 CDEFGHI  4.685BCDE  5.657 BCDEFG 5.783ABCDEFGHI 85
CANI-70-14 48.209 BCDEFGHI 11.142 BCDEFG 86.667 FGH  2.037 CDEFGHI)  4.437 BCDEF  4.666 EFGHI 5.342 BCDEFGHUKL 85
CANI-77-14 48.152 BCDEFGHI 10.990 CDEFG 90 EFG 2.132 CDEFGHI  4.209 CDEF  4.647 EFGHI 5.301 CDEFGHIJKL 85
CANI-78-14 52.981 ABCDEFGHI ~ 12.381 ABCDE 91.667 EFG  2.057 CDEFGHI  4.628 BCDE  5.694 BCDEFG 5.301 CDEFGHIJKL 86
CANI-80-14 55.161 ABCDEFG 13.676 ABCD 90 EFG 2.361 CDEFGH 5.028 BCD 6.285 ABCDE 6.269 ABCDE 85
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Cuadro 4.4. continuacion

Medias con la misma literal son estadisticamente iguales (DMS al 0.05% de probabilidad).

CANI-81-14 53.295 ABCDEFGHI ~ 13.276 ABCD 90 EFG 2.514 CDEFG 5.066 ABCD  5.695 BCDEFG 5.025 EFGHIJKLM 85
CANI-82-14 52.829 ABCDEFGHI ~ 13.123 ABCD 93.333 DEF ~ 2.304 CDEFGHI  4.856 BCDE  5.961 ABCDEF 5.923 ABCDEFGHI 85
CANI-83-14 61.390 ABC 15.256 A 91.667 EFG  2.666 ABC 5.580 ABC 7.009 ABC 5.574 ABCDEFGHI 85
CANI-85-14 47.676 BCDEFGHI 12.171 ABCDE 83.333 EFGH  1.942 DEFGHI 4533 BCDE  5.694 BCDEFG 6.104 ABCDEFG 85
CANI-86-14 59.523 ABCD 14.114 ABC 83.333 EFGH  2.476 CDEFGH 4.999 BCD 6.647 ABCD 5.822 ABCDEFGHI 85
CANI-98-14 51.857 ABCDEFGHI  11.466 ABCDEFG 95 DE 1.809 HlJ 4380 CDEF  5.275 BCDEFGH 6.367 ABC 85
CANI-99-14 53.447 ABCDEFGH 12.933 ABCD 95 DE 2.266 CDEFGHI ~ 5.066 ABCD  5.599 BCDEFGH 5028 EFGHIJKLM 85
CANI-100-14 45.066 DEFGHI 10.457 CDEFG 93.333DEF  1.866 GHIJ 4.018 DEF 4.571 EFGHI 5.466 BCDEFGHIJK 85
CANI-101-14 52.133 ABCDEFGHI ~ 12.304 ABCDE 100CD 1.923 EFGHIJ 4.647 BCDE  5.733 BCDEF 5.701 ABCDEFGHI 85
CANI-103-14 43.180 EFGHI 10.495 CDEFG 95 DE 1.961 DEFGHIJ 4.018 DEF 4.513 EFGHI 4.609 IJKLM 86
CANI-104-14 51.123 ABCDEFGHI ~ 12.723 ABCDE 93.333 DEF  2.323 CDEFGHI  4.514BCDE  5.885 ABCDEF 5.469 BCDEFGHIJK 85
CANI-107-14 62.361 AB 14.933 AB 91.667 EFG  2.609 BCDE 5.599 ABC 6.723 ABCD 5.034 DEFGHIKLM 86
CANI-108-14 53.257 ABCDEFGHI  11.790 ABCDEF 91.667 EFG  2.285CDEFGHI  4.190 CDEF  5.314 BCDEFGH 4.739 HIJKLM 85
CANI-110-14 54.800 ABCDEFGH 11.695 ABCDEF 90 EFG 2.190 CDEFGHI  4.361 CDEF  5.142 CDEFGH 5.380 BCDEFGHIJKL 85
CANI-126-14 44.628 EFGHI 10.857 CDEFG 83.333 EFGH  1.352) 3.809 DEF 5.694 BCDEFG 5.945 ABCDEFGH 86
CANI-128-14 48.552 BCDEFGH]I 11.828 ABCDEF 85 GH 1.809 HlJ 3.999 DEF 6.018 ABCDEF 6.402 ABC 86
CANI-129-14 55.809 ABCDEF 14.305 ABC 86.667 FGH  2.038 CDEFGHIJ 5.104 ABCD  7.161AB 6.894 A 86
CANI-130-14 57.276 ABCDE 14.895 AB 83.333 EFGH  2.113 CDEFGHI  4.932 BCD 7.847A 6.653 AB 86
CANI-131-14 41.581 FGHI 10.552 CDEFG 81.667 HI 1.638 1) 3.714 DEF 5.199 BCDEFGH 5.882 ABCDEFGHI 87
CANI-133-14 49.599 BCDEFGH]I 12.724 ABCDE 83.33EFGH  1.961 DEFGHIJ 4.285CDEF  6.475 ABCDE 6.266 ABCDE 86
AV. CUAUHTEMOC 51.523 ABCDEFGHI  9.866 DEFG 1108 3.238 AB 4.342 CDEF 2285 JKL 2.034N 69
CEB. CERRO PRIETO 46.520 DEFGHI 12.914 ABCD 83.333EFGH  2.514 CDEFG 4.685BCDE  5.713 BCDEFG 3.780 M 85
CEB. NARRO-95-02 65.371A 13.504 ABCD 108.333 B 3.314A 6.532A 3.656 HIK 4.218 JKLM 72
TRIGO AN-266-99 43.333 DEFGHI 8.228 FG 106.667 BC  2.266 CDEFGHI ~ 4.628 BCDE  1.332 L 4.075M 69
TRITICALE ERONGA-83 49,485 BCDEFGHI 10.076 DEFG 128.333 A 1.980 CDEFGHI)  5.904 AB 2.190 KL 6.171 ABCDEF 69
MEDIA GENERAL 50.809 12.037 91.733 2.196 4.575 5.265 5.383 84
DMS 14.853 3.56 6.789 0.688 1.472 1.974 1.331

48



Analisis de varianza combinado a través de los dos muestreos

El andlisis de varianza combinado a través de los dos muestreos reporté que
entre repeticiones hubo diferencia significativa (P<0.05) en la variable peso seco
de hojas (PSH), mientras que en las variables altura de planta (AP) y peso seco
de tallos (PST) hubo diferencias altamente significativas (P<0.01) y no habiendo
diferencias significativas en produccion forraje verde (FV), forraje seco total

(FST) y en peso seco de espigas (PSE).

Entre los muestreos, en todas las variables hubo diferencias altamente

significativas (P<0.01) de acuerdo al andlisis de varianza.

En la fuente de variacion muestreo dentro de repeticiones hubo diferencia
significativa (P< 0.05) para la variable de peso seco de hojas (PSH), en el resto

de la variables no existieron diferencias estadisticas significativas.

Entre los genotipos, en todas las variables hubo diferencias estadisticas

altamente significativas (P<0.01) de acuerdo al analisis de varianza.

Por lo que a la interaccion muestreo por genotipo se refiere, se obtuvo diferencia
altamente significativa (P<0.01) en la variable de altura de planta (AP), en el resto

de la variables no existieron diferencias significativas, (cuadro 4.5).

En general, los coeficientes de variacibn mostraron una magnitud aceptable ya
gue oscilaron entre 5.228% para la altura de planta (AP) y 27.461% para el peso
seco de espigas lo que de alguna manera indica que la conduccion del
experimento fue adecuada y por lo mismo los resultados puedan considerarse
confiables.

49



Cuadro 4.5. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza

combinado entre ambos muestreo.

FV GL PFV FST AP PSH PST PSE
REP 2 76.419 NS 5.808 NS 153.583 ** 0.722 * 4.399 ** 0.429 NS
MESTR 1 23660.547 **  1071.114 ** 1281.333**  10.968 ** 37.774 ** 891.202 **
REP(MUESTR) 2 31.126 NS 6.786 NS 9.083 NS 0.643 * 0.980 NS 0.699 NS
GEN 49 135.978 ** 11.125 ** 231.803 ** 0.672 ** 1.847 ** 4.874 **
MUESTR*GEN 49 42.499 NS 2.727 NS 125.381 ** 0.184 NS 0.863 NS 1.079 NS
ERROR 196 64.122 4.023 21.979 0.186 0.677 0.945
CV (%) 19.098 19.766 5.228 18.060 19.495 27.461

NS, *, **, No significativo, Significativos al 0.05 y 0.01 % de probabilidad respetivamente; FV=
Fuente de Variacion. GL= Grados de Libertad, PFV= Produccion de Forraje Verde, FST= Forraje
Seco Total, AP= Altura de Planta, PSH= Peso Seco de Hojas, PST=Peso Seco de Tallos, PSE= Peso
Seco de Espigas

Al realizar la prueba de medias del produccion de forraje verde (PFV), se
registraron hasta 15 grupos de significancia, en el primero de ellos se ubicaron
10 genotipos entre los que destacan: cebada NARRO-95-02, CANI-107-14,
CANI-83-14 y CANI-81-14 por ubicarse en las primeras posiciones, con los
valores, 54.771, 52.104, 49.247 y 48.876 t ha'! respectivamente, y los genotipos
con menor produccién de forraje verde fueron: trigo AN-266-99, CANI-9-14,
CANI-40-14 y CANI-16-14 con promedios de 33.238, 33,476, 34y 34.476 t ha'!
respectivamente la media general para esta variable fue 41.9 t ha (cuadro 4.6).

En la prueba de medias de forraje seco total (FST) se encontraron 16 grupos de
significancia, con 17 genotipos conformando el primer grupo, entre los cuales
destacan: CANI-107-14, CANI-83-14, CANI-130-14 y CANI-81-14 con promedios
de 12.981, 12.523, 12.466 y 12.076 t ha' respectivamente, ubicandose como los
genotipos de mayor rendimiento de forraje en este experimento, en tanto que los
de menor peso, fueron; Trigo AN-266-99, CANI-16-14 y CANI-40-14 con
promedios de 6.342, 7.085y 7.209 t ha! respectivamente, para esta importante

variable, la media general fue de 10.15 t ha* (cuadro 4.6).

Sin duda, las variables antes descritas (PFV y FST) son parte fundamental en
este trabajo por el enfoque forrajero que se persigue, de manera que vale la pena
resaltar el hecho de que en ambas caracteristicas, mas del 50% de los genotipos

se ubicaron por encima de la media general, lo cual permite seleccionar lineas
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superiores, confirmando lo expresado por Colin et al., (2004 y 2007) en el sentido
de que las nuevas lineas forrajeras imberbes tienen el potencial para producir
hasta 100 kg de materia seca (MS) por hectarea, por dia y lo mas importante, en
menor tiempo y con menor costo dada su precocidad de acuerdo con la ETAPA

en base a la escala de Zadoks et al. 1974, (cuadro 4.6).

Por lo que respecta a la prueba de medias para altura de planta (AP), se
conforman de 10 grupos de significancia estadistica, el primer grupo lo integran
dos genotipos; triticale ERONGA-83 y cebada NARRO-95-02 con promedio de
106.667 y 104.167 cm respectivamente, siendo estadisticamente superiores al
resto del material genético, el resultado coincide con el trabajo realizado por
Hernandez (2009) y Ramirez (2009) al reportar dicho testigo, entre los de mayor
altura. Asi mismo los genotipos de menor altura fueron: CANI-25-14 CANI-16-
14, CANI-40-14 y CANI-131-14 con promedios de 71.667, 71.667, 72.500 y

81.667 cm respetivamente (cuadro 4.6).

De acuerdo a la prueba de medias del peso seco de hojas (PSH); se formaron
13 grupos de significancia estadistica, el primer grupo esta integrado por dos
genotipos; cebada NARRO-95-02 y avena CUAUHTEMOC con promedio de
3.552 y 3.276 t ha? respetivamente, ubicAndose como los genotipos mas
sobresalientes; estos resultados concuerdan con el trabajo realizado en la
Regién Lagunera; reportado por Guzman (2008). En contraste, los genotipos de
menor peso de hojas a través de los dos muestreos fueron: CANI-126-14, CANI-
40-14 y CANI-131-14 con un promedio de 1.809, 1.809 y 1.885 t ha?
respectivamente (cuadro 4.6.).

Por lo que respecta a la variable peso seco de tallos (PST) en la prueba de
medias respectiva se formaron 15 grupos de significancia, en el primer grupo se
ubicaron 13 genotipos entre los que destacan: CANI-107-14, cebada NARRO-
95-02, CANI-83-14 y CANI-81-14 con promedios de 5.494, 5.447,5.209 y 5.151
t ha' respectivamente; Hernandez (2009) reportd resultados similares con la
misma especie y variedad, ya que dicho testigo se comporté como de los de
mayor peso de tallos. Por el contrario, los genotipos de menor peso fueron:
CANI-16-14, CANI-40-14 y trigo AN-266-99 con promedios de 2.780, 2.951 y

3.304 t ha'! respectivamente (cuadro 4.6).
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Asi mismo, en la prueba de medias para peso seco de espigas (PSE) se
reportaron 16 grupos de significancia donde el primero lo forman 9 genotipos, de
los cuales se destacan: CANI-130-14, CANI-129-14, CANI-83-14 y CANI-15-14
con un promedio de 5.4, 4.837, 4.628 y 4.581 t ha-1 respetivamente siendo los
mas sobresalientes y estadisticamente superiores al resto de los genotipos; por
el contrario los genotipos menos sobresalientes en cuanto peso seco de espigas
fueron; Trigo AN-266-99, Avena CUAHUTEMOC, Triticale ERONGA-83y CANI-
16-14 con promedio de 0.666, 1.380, 1.514 y 1.790 t ha-1 respetivamente
(cuadro 4.6).

En cuanto al comportamiento el testigo Avena, los resultados de este trabajo,
concuerdan con lo reportado por Roblero (2014) quien en una evaluaciéon de
trigos imberbes forrajeros en la misma localidad, ubica a la Avena var.
CUAUHTEMOC entre los genotipos con menor peso de espigas.

Con relacion al comportamiento de las nuevas lineas imberbes en cuanto a la
variable peso seco de espigas (PSE), ocurrié similar que para produccion de
forraje verde (PFV) y forraje seco total (FST) en el sentido que mas del 50% de
dichas lineas exhiben un peso seco de espigas superiores a la media general
(3.54 tha-1), lo cual también es importante ya que a mayor peso de espigas
y en consecuencia grano, mayor calidad forrajera segun lo refiere Colin et al.
(2007).
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Cuadro 4.6. Resultados de la prueba de medias combinadas entre ambos muestreos.

GENOTIPO PFV FST AP PSH PST PSE ETAPA
CANI-1-14 37.457 HIJKLMNO 9.390 FGHIJKLMN 87.5 EFGH 2.028 IKLM 3.513 LMNO 3.847 BCDEFGHIK 78
CANI-9-14 33.476 0 8.971 JKLMNO 85.833 GHI 2.037 IKLM 3.599 KLMNO 3.333 EFGHIKL 76
CANI-10-14 40.666 CDEFGHIUKLMNO ~ 10.371 BCDEFGHIJKLM  91.667 CDEF  2.056 JKLM 4.409 CDEFGHIJKL  3.904 BCDEFGHIJK 78
CANI-11-14 43.314 BCDEFGHIJKLM 11.028 ABCDEFGHIIK 85 HI 2.428 DEFGHIJ 4.494 CDEFGHIJK  4.104 BCDEFGHIJ 78
CANI-12-14 35.590 KLMNO 8.971 JKLMNO 93.333 BCD 1.914 KLM 3.647 JIKLMNO 3.438 DEFGHIJKL 77
CANI-15-14 44.409 BCDEFGHIIK 11.438 ABCDEFGH 91.667 CDEF  2.256 EFGHJIKLM  4.599 ABCDEFGH 4.581 ABC 78
CANI-16-14 34.476 MNO 7.085 OP 71.667 ) 2.513 CDEFGHU 2.7800 1.790 NO 63
CANI-20-14 38.762 EFGHIJKLMNO 9.543 EFGHIKLM 92.5 CDE 2.123 GHIJKLM 4.133 EFGHIKLM  3.285 EFGHIJKL 73
CANI-25-14 43.352 BCDEFGHIJKLM 9.028 IJKLMNO 71.667 ) 2.580 CDEFGH 3.618 JKLMNO 2.828 KLMN 72
CANI-28-14 45.172 BDEFGHI 10.971 ABCDEFGHIK 91.667 CDEF  2.428 DEFGHI 4.332 CDEFGHIJKL  4.209 BCDEFGH 77
CANI-29-14 46.619 ABCDEFG 10.428 BCDEFGHIJKLM 90 CDEFGH 2.494 CDEFGHI ~ 4.304 CDEFGHUKL  3.628 CDEFGHIIK 77
CANI-30-14 44.695 BCDEFGHIJK 10.047 DEFGHIJKLM 90.833 CDEFG  2.647 CDEF 4.161 EFGHIJKLM 3.238 GHIJKL 75
CANI-31-14 44,781 BCDEFGHIJ 9.562 EFGHIIKLM 90.833 CDEFG  2.371 DEFGHIJKL  4.009 EFGHUKLM  3.180 HIJKLM 73
CANI-40-14 34 NO 7.209 NOP 72.5) 1.809 M 2.951 NO 2.447 LMNO 74
CANI-51-14 40.409 CDEFGHIJKLMNO  9.209 HUJKLMNO 94.167 BC 2.475 DEFGHIJ 3.818 FGHIKLMN  2.999 JKLM 77
CANI-55-14 46.371 ABCDEFGH 10.542 BCDEFGHIJKL 91.667 CDEF  2.551 CDEFGHI 4.218 DEFGHUKLM  3.771 BCDEFGHIJK 75
CANI-56-14 42.857 CDEFGHIJKLMN 10.295 BCDEFGHIJKLM  87.5 EFGH 2.504 CDEFGHIJ 4.218 DEFGHIJKLM  3.570 CDEFGHIJK 75
CANI-62-14 38.218 FGHIJKLMNO 9.076 IJKLMNO 87.5 EFGH 2.323 EFGHUKL 3.675 JIKLMNO 3.076 1JKLM 73
CANI-63-14 39.285 EFGHIKLMNO 10.466 BCDEFGHIJKLM  93.333 BCD 2.475 DEFGHI 4.571 ABCDEFGHI  3.419 DEFGHIKL 74
CANI-68-14 41.876 CDEFGHIJKLMNO  10.885 ABCDEFGHIJK 90.833 CDEFG  2.342 DEFGHIJKL  4.675 ABCDEFG 3.866 BCDEFGHIJK 77
CANI-69-14 39.990 DEFGHIJKLMNO 9.828 DEFGHIKLM 91.667 CDEF  2.190 FGHIUKLM  4.037 EFGHUKLM 3.6 CDEFGHIK 77
CANI-70-14 36.609 JKLMNO 8.771 KLMNO 85 Hl 2.056 JKLM 3.704 HIJKLMNO 3.009 JKLM 75
CANI-77-14 40.904 CDEFGHIUKLMNO  10.809 DEFGHIKLM 88.333 DEFGH  2.599 CDEFG 3.961 EFGHUKLM 3.247 FGHIKL 75
CANI-78-14 41.952 CDEFGHIJKLMNO  10.6 BCDEFGHIJKL 90.833 CDEFG ~ 2.266 EFGHJIKLM  4.447 CDEFGHIJKL ~ 3.885 BCDEFGHIIK 78
CANI-80-14 45.647 BCDEFGHI 11.285 ABCDEFGHI 90 CDEFGH 2.390 DEFGHIJK ~ 4.713 ABCDEF 4.181 BCDEFGHI 77
CANI-81-14 48.876 ABCD 12.076 ABCD 88.333 DEFGH  2.828 BCD 5.151 ABCD 4.095 BCDEFGHIJ 77
CANI-82-14 44,038 BCDEFGHIKL 11.447 ABCDEFGH 91.667 CDEF  2.495 CDEFGHI 4.771 ABCDE 4.180 BCDEFGHI 77
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Cuadro 4.6 Continuacion......

CANI-83-14 49.247 ABC 12.523 AB 91.667 CDEF  2.685 CDE 5.209 ABC 4.628 ABC 77
CANI-85-14 37.895 FGHIJKLMNO 9.443 DEFGHIJKLM 88.333 DEFGH  2.028 JKLM 4.161 EFGHIKLM  3.752 BCDEFGHIJK 77
CANI-86-14 46.876 ABCDEF 11.590 ABCDEFG 88.333 DEFGH  2.599 CDEFG 4.675 ABCDEFG 4.314 ABCDEFG 77
CANI-98-14 46.481 ABCDEFGH 10,904 ABCDEFGHIJK 95 BC 2.599 CDEFG 4.561 ABCDEFGHI  3.742 BCDEFGHIJK 77
CANI-99-14 42,124 CDEFGHUKLMNO  10.514 BCDEFGHIKLM  94.167 BC 2.352 DEFGHIJKL  4.485 CDEFGHIJK 3.676 CDEFGHIJK 76
CANI-100-14 37.638 GHIJKLMNO 9.324 GHIJKLMNO 93.333 BCD 2.228 EFGHUUKLM  4.056 EFGHIJKLM  3.038 JKLM 77
CANI-101-14 41.238 CDEFGHUKLMNO ~ 10.171 DEFGHUKLM 98.333 B 2.132 GHIJKLM 4.333 CDEFGHIKL  3.704 CDEFGHIJK 77
CANI-103-14 38.114 FGHUUKLMNO 9.4 FGHIJKLMN 91.667 CDEF  2.351 DEFGHUKL  4.037 EFGHUKLM  3.009 JKLM 76
CANI-104-14 43.114 BCDEFGHIJKLMN 11.066 ABCDEFGHI) 93.333 BCD 2.580 CDEFGH 4.542 BCDEFGHIJ 3.942 BCDEFGHLU 77
CANI-107-14 52.104 AB 12.981A 91.667 CDEF  2.971BC 5.494 A 4.514 ABCD 77
CANI-108-14 43.381 BCDEFGHIJKLM 10.066 DEFGHIIKLM 90 CDEFGH 2.513 CDEFGHI]  4.028EFGHIIKLM 3.525 CDEFGHIJKL 75
CANI-110-14 47.771 ABCDE 11.647 ABCDEF 90 CDEFGH 2.666 CDEF 4.456 CDEFGHIJK  4.523 ABCD 77
CANI-126-14 39.895 DEFGHIJKLMNO 9.752 EFGHIIKLM 88.333 DEFGH  1.809 M 3.951 EFGHUUKLM  3.990 BCDEFGHIJ 78
CANI-128-14 43.705 BCDEFGHIJKL 10.733 ABCDEFGHIIK 85 HI 2.104 HUKLM 4.254 DEFGHUKL 4.371 ABCDE 78
CANI-129-14 44.152 BCDEFGHIJKL 11.771 ABCDE 86.667 FGHI 2.209 EFGHIJKLM  4.723 ABCDEF 4.837 AB 78
CANI-130-14 46.219ABCDEFGH 12.466 ABC 88.333 DEFGH  2.313 EFGHIKL 4.751 ABCDEF 54A 78
CANI-131-14 35.228 LMNO 9.209 HIUKLMNO 81.667 | 1.885 LM 3.656 1JKLMO 4.666 CDEFGHIIK 78
CANI-133-14 40.314 CDEFGHUUKLMNO  10.628 BCDEFGHIJKL 88.333 DEFGH  2.085 LJKLM 4.190 EFGHIUKLM  4.352 ABCDEF 78
AV. CUAUHTEMOC 42.723 CDEFGHIJKLMN 8.428LMNOP 94.167 BC 3.276 AB 3.771 GHIJKLMN 1.380 OP 58
CEB. CERRO PRIETO 35.931 JKLMNO 10.228 CDEFGHIIKLM 88.333 DEFGH  2.590 CDEFGH 3.952 EFGHUKLM  3.685 CDEFGHIIK 75
CEB. NARRO-95-02 54.771 A 11.114 ABCDEFGHIJ 104.167 A 3.552A 5.447 AB 2.114 MNO 62
TRIGO AN-266-99 33.2380 6.342 P 88.333 DEFGH  2.371 DEFGHUKL  3.304 MNO 0.666 P 56
TRITICALE ERONGA-83 40,438 CDEFGHIJKLMNO  8.257 MINOP 106.667 A 2.275 EFGHJIKLM  4.466 CDEFGHJK 1.514 OP 60
MEDIA GENERAL 41.928 10.147 89.667 2.387 4.221 3.541 75
DMS 9.118 2.284 5.338 0.491 0.937 1.107

Medias con la misma literal son estadisticamente iguales (DMS al 0.05% de probabilidad).
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Correlaciones entre variables para el primer muestreo.

Los resultados de la correlacion lineal entre las variables estudiadas para el
primer muestreo aparecen en el cuadro 4.7, y se describen de la siguiente

manera:

Se encontraron asociaciones positivas y significativas entre produccion de forraje
verde (PFV) y forraje seco total (FST), peso seco de hojas (PSH) y peso seco de
espigas (PSE); lo que indica que cuanto mayor sea el rendimiento de materia
verde, lo seran también el peso de hojas, tallos, espigas y consecuentemente el

peso seco total.

Forraje seco total (FST) se correlacioné positiva y significativamente con altura
de planta (AP), peso seco de espigas (PSE) y ETAPA, por lo que se infiere que
a medida que avanza la etapa fenoldgica, se incrementa la altura de planta, el

peso de espigas y con ello la materia seca total.

Altura de planta (AP) se asocio positivamente con ETAPA, lo cual era de
esperarse toda vez que cuanto mas avanza el desarrollo fenolégico, mas altura

puede alcanzar la planta.

Similarmente peso seco de espigas (PSE) se correlacion6 de forma positiva con
la ETAPA lo que es evidentemente normal pues al avanzar la etapa, la espiga

mediante el llenado de grano adquiere mayor peso.

Los resultados de las correlaciones de este primer muestreo, coinciden
parcialmente con lo reportado por Guzman (2008), Ramirez (2009) y Hernandez
(2009) quienes también encontraron asociacion positiva entre forraje seco total
(FST) con peso de espigas (PSE); pero se difieren en que su correlacion incluyo
peso seco de tallos (PST) y peso seco de hojas (PSH) lo cual no ocurrié aqui,
(cuadro 4.7).
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Cuadro 4.7. Correlaciones entre variables evaluadas en el primer muestreo

VARIABLES PFV FST AP PSH PST PSE ETAPA
PFV 1.00 0.77* 0.27 0.49* 0.02 0.45* 0.18
FST 1.00 0.47* 0.25 -0.01 0.82* 0.56*
AP 1.00 0.11 0.23 0.29 0.54*
PSH 1.00 -0.03 -0.03 -0.23
PST 1.00 -0.01 0.19
PSE 1.00 0.74*

ETAPA 1.00

Correlaciones entre variables para el segundo muestreo.

Los resultados de la correlacién lineal entre variables estudiadas para el segundo
muestreo aparecen en el cuadro 4.8, resaltando las correlaciones que se

describen a continuacion.

Produccion de forraje verde (PFV) al igual que el primer muestreo se asocio
positivamente con FST, PSH, PSE y a diferencia del primer muestreo, ahora
también con peso seco de tallos (PST).

Forraje seco total (FST) se correlaciond positivamente con sus tres componentes
del rendimiento forrajero (PSH, PST y PSE) pero en contraste que en el primer
muestreo, se perdio la correlacion positiva con ETAPA vy altura de planta (AP);
es mas, con esta Ultima variable ahora se aprecia una ligera tendencia a la
negatividad (r= -0.08), lo cual sugiere que hay genotipos que aun con

relativamente baja altura exhiben buen rendimiento forrajero.

Altura de planta (AP) en este muestreo presenta asociacion positiva con peso
seco de tallos (PST), lo cual no ocurrié en el primer muestreo pero ademas ahora
se asocia significativa y negativamente con PSE (r=-0.480*) y ETAPA (r=-0.72%)
lo que indica que cuanto mayor altura, proporcionalmente menor peso de espigas

y que no necesariamente los materiales mas tardios seran los mas altos.

Peso seco de espiga (PSE) se asocio positivamente con rendimiento de grano
(RENG) y con ETAPA; encontrandose ademas correlacion positiva y significativa

entre estas dos ultimas variables.
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En la variable forraje seco total (FST) asociada con peso seco de tallos y peso
seco de espigas en el segundo muestro, se encontré concordancia con los

trabajos realizados por Guzman (2008), Ramirez (2009) y Hernandez (2009).

Cuadro 4.8. Correlaciones entre variables evaluadas en el segundo

muestreo
VARIABLES | PFV FST AP PSH PST PSE RENG| ETAPA
PFV 1.00 | 0.79* | 0.23 | 0.63* | 0.77* | 0.45* | 0.23 0.00
FST 1.00 | -0.08 | 0.37 | 0.68* | 0.83* | 0.46* 0.42
AP 1.00 | 0.34 | 0.55*% |-0.48*| -0.16| -0.72*
PSH 1.00 | 0.59* | -0.11 | -0.44| -0.41
PST 1.00 | 0.20 0.20 -0.26
PSE 1.00 | 0.61*| 0.79*
RENG 1.00 0.51*
ETAPA 1.00

Correlaciones entre variables combinando ambos muestreos.

Los resultados de la correlacién lineal entre variables estudiadas de forma
combinada considerado ambos muestreos, aparecen en el cuadro 4.9,
resaltando las correlaciones de mayor magnitud y observando cambios o
variaciones respecto al primero y segundo muestreos por separado, como se

describe en seguida:

Produccion de forraje verde (PFV) se asoci6 positivamente con FST, PSHy PST
pero a diferencia de las correlaciones por muestreo, peso seco de espigas (PSE)
gue habia sido significativo en los dos muestreos por separado, en combinacién

resulto sin asociacion.

Forraje seco total (FST) present6 las correlacién de mayor magnitud (r=0.87%)

con peso seco de tallos (PST), peso seco de espigas (r=80*) y ETAPA (r=0.57%).

Altura de planta (AP) que en el primer muestreo solo se asocid positivamente
con ETAPA; en el segundo de manera positiva con (PST) y negativa con PSE y
ETAPA, al estudiarla de forma combinada, solo mantuvo la asociacién que
presentd en el segundo con peso seco de tallos (PST), con esta ultima variable,
también se forma positiva mostré asociacion con peso seco de hojas (PSH) y
peso seco de espigas (PSE); resultados que son similares a los que han
reportado, Guzman (2008), Ramirez (2009) y Hernandez (2009).
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Peso seco de espigas (PSE) con ligeros cambios de magnitud pero en el mismo

sentido, mantuvo la correlacion del segundo muestreo con rendimiento de grano

(RENG) y ETAPA; estas Ultimas dos variables también conservaron la

correlacion entre si tal como en el segundo muestreo, (cuadro 4.9).

Cuadro 4.9. Correlaciones entre variables evaluadas combinando ambos

muestreos
VARIABLES | PFV FST AP PSH PST PSE RENG ETAPA
PFV 1.00 0.79* 0.37 0.68* 0.83* 0.38 0.20 0.12
FST 1.00 0.29 0.34 0.87* 0.80* 0.43 0.57*
AP 1.00 0.31 0.57* -0.05 0.11 -0.12
PSH 1.00 0.47* -0.21 -0.46* -0.41
PST 1.00 0.51* 0.35 0.26
PSE 1.00 0.64* 0.84*
RENG 1.00 0.61*
ETAPA 1.00
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la evidencia experimental resultante de esta investigacion y dadas

las condiciones en las que se llevo acabo, se pueden establecer las siguientes

conclusiones:

>

Existe amplia variabilidad genética entre el material evaluado, la cual
quedd de manifiesto por las diferencias estadisticas encontradas entre
genotipos tanto en los andlisis de varianza individuales por muestreo
como en forma combinada.

En todas las variables excepto altura de planta (AP), al menos el 50% de
las nuevas lineas se ubicaron por encima de la media general del caracter
y en algunos casos estadisticamente superiores, lo que sin duda permite
seleccionar genotipos para produccion de forraje de calidad.

En produccion de forraje seco total (FST), destacaron las lineas, CANI-
110-14, CANI-107-14 y CANI-81-14 para el primer muestreo; en tanto que
para el segundo lo hicieron; CANI-83-14, nuevamente CANI-107-14 y
CANI-130-14.

En rendimiento de grano las lineas mas sobre saliente fueron; CANI-129-
14, CANI-130-14 y CANI-128-14.

Las correlaciones de mayor magnitud ocurrieron entre forraje seco total
(FST) con peso seco de espigas (PSE), éste a su vez con ETAPA para el
primer muestreo. En el segundo, produccion de forraje verde (PFV) con
peso seco de espigas (PSE); en sentido negativo, altura de planta (AP)
con ETAPA y peso seco de espigas (PSE). En forma combinada hubo
correlaciones entre produccion de forraje verde (PFV) y peso seco de
tallos (PST); forraje seco total (FST) con peso seco de tallos (PST) y peso
seco de espigas (PSE).

Es necesario continuar con evaluaciones a través de localidades y afios para

corroborar los resultados que aqui se presentan, para en su caso estar en

posibilidades de liberar variedades forrajeras y/o de grano a partir del grupo de

lineas aqui ensayadas.
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