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“En el verdadero éxito, la suerte no tiene nada que ver; la suerte es para los
improvisados y aprovechados; y el éxito es el resultado obligado
de la constancia, de la responsabilidad, del esfuerzo,

de la organizacion y del equilibrio entre [a razon y el corazén”

(Andnimo)

"La agricultura es la mds noble de todas las alquimias,
porque convierte a la tierra y aun a la majada en oro
y da ademds al cultivador un premio de salud”

(Thomas Jefferson)
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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo general de evaluar el
comportamiento forrajero de 27 familias de triticale provenientes de seis
diferentes cruzas: AN123 x ABT, AN125 x ABT, AN38 X ABT, AN105 X ABT,
AN137 X ABT y ERONGA X ABT, en comparacion con sus progenitores y el
testigo trigo comercial variedad CoahuilaS-92, a través de un corte y tres
muestreos sucesivos; llevandose acabo en el Campo Agricola Experimental de
la UAAAN en Zaragoza, Coahuila, durante el ciclo otofio-invierno 2012-2013,
bajo condiciones de riego. El disefio experimental utilizado en campo fue
bloques completos al azar con tres repeticiones por tratamiento. Las variables
evaluadas en el corte y cada muestreo fueron: altura de planta, etapa
fenoldgica, rendimiento de forraje verde, rendimiento de forraje seco de hojas,
rendimiento de forraje seco de tallos, rendimiento de forraje seco total y % de
hoja; para todas las variables, se realizaron andlisis de varianza individuales por
corte y/o muestreo. Los resultados obtenidos permiten concluir de manera
general que las cruzas en promedio de sus familias tuvieron un comportamiento
superior a sus progenitores y al testigo en cuanto a produccion de forraje;
especificamente, para forraje verde acumulado, la mayoria de las cruzas, en
promedio de sus familias, registraron rendimientos similares a los progenitores
femeninos y significativamente superiores al testigo trigo. Con respecto a la
biomasa seca acumulada, la mayoria de las cruzas, con excepcion de la cruza
5 (AN38 x ABT), superaron significativamente el rendimiento de sus
progenitores femeninos y particularmente el del testigo trigo. Este estudio
permitié6 de igual manera permite identificar a las cruzas C3 (Eronga x ABT) y
C5 (AN38 x ABT), como superiores al resto de las cruzas, a sus progenitores y
al testigo en cuanto a rendimiento foliar acumulado, el cual es un aspecto

importante en la produccion de forraje de alta calidad.

Palabras clave: Triticale, Familias, Forraje.



I.INTRODUCCION

En el norte de México, y particularmente en el Estado de Coahuila,
incluyendo la Regidén Lagunera, la industria lechera y la crianza y engorda de
ganado es una de las principales fuentes de ingresos econdémicos para los
productores pecuarios, sin embargo, en algunas partes de esta regién se
presenta un problema serio en la época de invierno en la disponibilidad de
forraje para el ganado como consecuencia de las bajas temperaturas, lo que
ocasiona que la mayoria de las especies forrajeras tradicionales como la avena,
el trigo y el zacate ballico disminuyan su crecimiento y con ello la cantidad de
alimento. Es en este punto donde el triticale (X TriticosecaleWittmack), se
presenta como una opcidén para solucionar el problema de la escasez de
alimento en la época de invierno para esta regidon, ya que presenta
caracteristicas muy importantes como son una mayor tolerancia a la sequia,
plagas y enfermedades, pero sobre todo tolera mejor las bajas temperaturas, lo
cual es una ventaja en esta época, donde las especies forrajeras anteriormente
mencionadas presentan bajos indices de desarrollo. A este respecto, las
nuevas cruzas de triticale realizadas por el Programa de Cereales de la UAAAN
utilizando como progenitores las variedades comerciales liberadas por la
Universidad han generado un niamero de familias provenientes de las diferentes
cruzas con caracteristicas de produccion de forraje muy prometedoras, por lo
que este estudio fue dirigido a evaluar la posible superioridad de estas familias
sobre sus progenitores y una variedad comercial de trigo en varias
caracteristicas ligadas a la produccién de forraje en una localidad del Estado de

Coahuila con los siguientes:

Objetivos

1. Evaluar el comportamiento productivo de forraje verde y seco total

acumulado de diferentes familias provenientes de diferentes cruzas en



comparacién con sus progenitores y una variedad de trigo comercial e

identificar las familias superiores.

2. Determinar el rendimiento de forraje seco foliar acumulado de los
diferentes grupos de genotipos a través del corte 0 muestreos e identificar las
familias o cruzas superiores.

Hipotesis

» Dentro de los grupos de genotipos evaluados, existen familias con

produccion de forraje superior a la de sus progenitores y el testigo.

» Al menos una de las familias presenta un mayor rendimiento de forraje seco

foliar en comparacion con sus progenitores y el testigo.



ll. REVISION DE LITERATURA

Los cereales

El origen de los cereales puede decirse que se sitla en el Neolitico, ya
gue se han encontrado restos de trigo, cebada, avena y centeno de esa época
de la historia. Ademas se conoce que el arroz ya era cultivado en China 2700
afos A.C. (Gonzalez y Rojo, 2005).

El termino cereales tiene su origen en las palabras cerealia numera que
hacen referencia a las ofrendas a Ceres, diosa de la Agricultura, y se usa
normalmente para referirse al grupo de plantas herbaceas cultivadas que
producen un grano rico en almidén y que ocupan el lugar mas destacado en la
agricultura mundial. Forman un amplio grupo de plantas consumidas que son
botanicamente uniformes y todas ellas usadas de forma similar. Actualmente los
cereales son la gran fuente de alimentacion humana en todos los continentes,
ya que contienen hidratos de carbono, proteinas, grasas, sales minerales y
proteinas, almacenando en su grano una gran cantidad de energia facilmente

asimilable (Gonzélez y Rojo, 2005)
Trigo y centeno

Son cereales que se han estado cultivando desde siglos pasados, en
particular el centeno, (Secalecereale) era un cultivo de paises pobres, ya que
tiene caracteristicas rusticas que le permiten desarrollarse bien en suelos
pobres, acidos y climas muy frios, terrenos montafiosos y arenosos donde el
trigo (Triticumspp) no podria dar buenos resultados. El centeno es uno de los
cereales menos cultivados en relacion a otros cereales como el trigo, que ocupa
el 43% de la superficie destinada al cultivo de cereales en los paises de Espafia
y Francia, aunque en otros paises como Austria, Alemania y Rusia era el cereal

mas cultivado. (Larbaletrier, 2008)

El trigo es un cereal que se adapta bien a terrenos calcareos de textura
arcillosa, terrenos trabajados con homogeneidad y sin exceso de humedad

aunque lo resiste mas en comparacion del centeno; el valor alimenticio de estos



cereales es muy variado pues dependera de la especie, variedad, clima,
condiciones meteorolégicas y el manejo agrondmico. Son muy propensos a

algunas enfermedades como las royas.

En cuanto a produccion de forraje el centeno es de muy buena
produccion en otofio-invierno y hace que sea ideal para su aprovechamiento en
estas épocas, sin embargo su rebrote y produccién primaveral no son muy

interesantes, caracteristica en que lo supera el trigo (Gémez, 2005).
Triticale

El triticale es un cereal producido artificialmente por el hombre, mediante
cruzas entre trigo (Triticumspp) y centeno (Secale). El hibrido intergenérico
tiene caracteristicas de ambos ancestros ya que combina el alto contenido
proteico del trigo con el elevado contenido en lisina del centeno; también
combina el alto rendimiento, la productividad y la resistencia a enfermedades
del primer cereal con el vigor y la adaptabilidad del segundo (Hulsé y Spurgeon,
1974).

En 1875, un fitomejorador escocés Stephen Wilson, (citado por Guerrero
1999) fue el primero en obtener y describir un triticale hibrido F1 estéril, un
cruzamiento entre trigo y centeno. Aflos mas tarde en 1884, Carman, un
fitomejorador norteamericano reporta articulos acerca de cruzamientos entre
trigo y centeno y que la mayoria de sus cruzamientos no tuvieron éxito y
produjeron solo plantas maternales, pero también un verdadero hibrido F1, y no
fue hasta el afio 1888que fue reportado el primer triticale fértil por el
investigador aleman Rimpau (citado por Guerrero, 1999). El periodo del trabajo
con triticale finaliz6 después de 1973, cuando se descubrié que la colchicina
podia duplicar los juegos de cromosomas y producir triticales fértiles en
cantidades ilimitadas. Esta técnica ayudo6 a los mejoradores a obtener un gran
namero de triticales hexaploides y octoploides, cruzando el centeno con trigos

duros y harineros, respectivamente, con un aceptable grado de fertilidad. De



esta manera se pasO de una curiosidad cientifica y botanica a un cultivo

comercial en las ultimas décadas (Guerrero, 1999).

Fue en un trabajo de Lindschau y Oehler (citado por Muntzing, 1974)
donde se usdé por primera vez el nombre “triticale” propuesto por Erich
Tschermak. (Muntzing, 1974).

Caracteristicas

Con respecto a la calidad nutritiva del grano de triticale, es semejante a
la del trigo y, en algunos aspectos, llega a superarlo. En particular, el mayor
contenido de lisina del triticale, su mejor digestibilidad proteica y el balance de
minerales lo hacen especialmente adecuado para reemplazar o complementar a
otros cereales en la alimentacion humana o animal. (Varughese, 1986). Al tener
herencia del centeno, el triticale crece rapidamente en otofio-invierno y es mas
resistente a plagas y enfermedades que sus progenitores, con excelente
adaptacién a suelos acidos con una buena calidad forrajera heredada del trigo.
(Goémez, 2003). Como sucede con el resto de los cereales, el componente
principal del grano de triticale es almidon (49.1 a 57.1%). Su viscosidad en el

hibrido es menor que en trigo y centeno(Pomeranz, 1971).

En investigaciones con pruebas de alimentaciébn en animales se ha
encontrado que el triticale es un buen cereal para ganancias de peso, ya que
aporta cantidades adecuadas de proteina con buena digestibilidad (Shimada y
Avila, 1981).

El triticale es una excelente alternativa para produccién de forraje de alta
calidad nutritiva en el ciclo otofio-invierno, ya que muestra una gran adaptacion
a suelos acidos y pobres, alta tolerancia a las bajas temperaturas, asi como
también una mayor resistencia a plagas y enfermedades que normalmente

atacan a otras opciones forrajeras como lo es la avena (Cruz,2009).



Cuando se utiliza como forraje, se ha encontrado que tiene un potencial
proteico superior a los de la avena, y rendimientos de ensilaje y forraje mas

altos que los del trigo, centeno, avena y cebada (Varughese, 1986).
Clasificacion.

El triticale se puede clasificar por el tipo de cruzamiento por el cual ha
sido obtenido, segun el nimero cromosOmico y por la presencia o no de la

dotacion cromosomica del centeno de manera completa (Royo, 1992).

En la primera clasificacion estan los triticales primarios, que son los
obtenidos directamente del cruzamiento entre el trigo y el centeno, y los
triticales secundarios, que se obtienen de cruzar triticales primarios con trigo o

con otros triticales(Royo, 1992)

Segun el ndmero cromosémico, los triticales se clasifican como
hexaploides, que son obtenidos a partir del cruzamiento entre el trigo duro
(especie tetraploide, 28 cromosomas) y el centeno (especie diploide, 14
cromosomas). Como resultado nos da un grano que casi nhunca llega a germinar
normalmente, porque el embridn suele abortar. Mediante cultivo de embriones
podemos obtener una planta fértil, que tendra 42 cromosomas. Un segundo tipo
son los triticales octaploides los cuales parten del trigo harinero en lugar de trigo
duro el cual es una especie hexaploide, y el centeno que es diploide. En este
caso, no es necesaria la técnica de cultivo de embriones (Royo, 1992).

Otra clasificacion depende de su dotacion cromosémica: triticales
completos, que son los que poseen la dotacién completa del centeno, es decir,
poseen el genomio R completo, y los triticales substituidos, en los cuales
algunos cromosomas del genomio R, han sido sustituidos por cromosomas
procedentes del genomio D del trigo harinero. Para saber si un triticale es de
tipo completo o de tipo sustituido hay que hacer un analisis citogenético. Sin
embargo en muchos casos se puede saber con cierta precision el grupo al que
pertenecen observando la morfologia de la planta. En general los triticales

completos tienen un aspecto mas parecido al centeno, suelen ser mas altos y
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las espigas son mas largas y curvadas en la madurez. Los triticales substituidos
son mas parecidos al trigo. Hay algunos triticales de aspecto intermedio entre

ambos grupos y es muy dificil apreciar a simple vista a qué grupo pertenecen.
Uso y tipos de triticale forrajero

El triticale puede ser utilizado como forraje para la alimentacion de
animales poligastricos o rumiantes. Los rendimientos, tanto en verde como en
ensilado, pueden superar a los del trigo, centeno, avena o cebada. Sin embargo
hay que tener en cuenta que, a pesar de que el triticale desarrolla una cantidad
de biomasa aceptable, no todas las variedades son buenas forrajeras (Royo,
1992).

Los forrajes son tejidos vegetales destinados a la alimentacion animal.
Pueden proceder de distintos 6rganos de la planta: hojas, tallos, raices o frutos.
Y se pueden aprovechar en fresco, o en heno, que es cuando ha sufrido un
proceso de secado natural o artificial, o ensilado después de un proceso de
fermentacién controlada. Toda especie forrajera contiene componentes
organicos y minerales que una vez metabolizados le serviran de energia y se
convertiran en el producto final deseado en el ganado (carne, leche, etc.),
(Gémez, 2005)

En los triticales para forraje hay tres cuestiones que son fundamentales
para el éxito de su cultivo: la precocidad, el ahijamiento y la capacidad de
rebrote. De las tres caracteristicas, la mas importante e influyente es la
capacidad de rebrote, que a su vez esta afectado por la intensidad del pastoreo
(carga ganadera y duracion del pastoreo), el momento del aprovechamiento y la
fertilizacion nitrogenada (Gémez, 2005)

Diversas investigaciones confirman que una amplia variedad de cereales
de grano pequefio, tienen un potencial forrajero alto por ser cultivos de rapido
crecimiento, por tal razon tienen ventaja sobre otras especies y presentan una

rapida respuesta a los estimulos de riego (Hartet al, 1971; Sprague, 1996).



Lozano del Rio (2002), sefiala que por su capacidad de rebrote, ciclo de
desarrollo y produccion, existen tres tipos de triticale forrajero: primaverales,
facultativos o intermedios e invernales. Los tipos primaverales son de
crecimiento rapido, y su utilizacion es principalmente para ensilaje y henificado,

con un desarrollo y produccion similar a la avena.

Los tipos facultativos o intermedios son relativamente mas tardios que
los primaverales, en forma general presentan una mayor relacion hoja-tallo que
los anteriores. Presentan ademas una mayor capacidad de rebrote que los
primaverales, por lo que pueden ser utilizados en dos cortes para verdeo, o0 uno

para verdeo y el segundo para henificado o ensilaje.

Los tipos invernales, de ciclo tardio, son excelentes en la produccion de
forraje para cortes o pastoreos multiples (3 6 4), debido a su alta capacidad de
rebrote, alta calidad nutritiva, con adecuados rendimientos de forraje seco en
etapas tempranas en su desarrollo (encafie) y una mayor proporcion de hojas 5
en relacion a los tallos, en comparacion con los triticales facultativos, avenas y

trigos.

Desarrollando una investigacién en la comparacion de tipos de triticale
(Murillo et al, 2001), reporté que en rendimiento de forraje los triticales de
invierno fueron mas rendidores que los facultativos o intermedios y a la vez
estos mayor que los primaverales; aunque tomando en cuenta solo el material
mas rendidor de cada grupo, reportd que los triticales invernales tienen el mayor
valor, siguiendo los de tipo primaveral y en ultimo lugar los de tipo facultativo o
intermedio. Para el rendimiento de grano, esto se invierte, observando el mayor
valor en los triticales facultativos, seguido del tipo primaveral y por ultimo los
invernales. Evalud de igual forma la altura de planta en madurez fisiologica,
siendo los triticales primaverales los que presentaron mayor altura, continuando
el de tipo facultativo y por ultimo triticales de invierno. Para la etapa fenoldgica,
en las tres primeras etapas, emergencia, amacollamiento y encafie no reporté

diferencias muy notables en su desarrollo; posteriormente para la etapa de hoja



bandera y madurez fisioldgica, las de tipo primaveral fueron las mas precoces,
intermedios los triticales facultativos y tardios los de tipo invernal.

Royo y Aragay (1998), mencionan que en triticales de hébito primaveral,
la etapa en la que se produce mas nutrientes por unidad de superficie es en la
etapa de grano lechoso-masoso; ademas reportan que la produccion de materia
seca en esta etapa fue de 20,700 — 20,489 kg / ha™; en etapas anteriores a

esta, la produccion fue menor.
Produccién y calidad de forraje

La calidad del forraje de triticale, tanto si se henifica como en etapa de
grano lechoso-masoso, es alta. El contenido de proteina del forraje de triticale
se encuentra entre el 22 y el 24 % sobre materia seca, ademas proporciona un
aporte excelente de fibra digestible que es esencial para la salud y
productividad de los rumiantes. El contenido de proteina variara dependiendo
de la fertilidad, la humedad, y otras condiciones de crecimiento, pero en general
variara entre 12 y 19 % (Royo, 1992).

Hinojosa et al (2002), en el verano del 2001, realizaron una investigacion
en el estado de Chihuahua en donde evaluaron bajo condiciones de temporal 8
lineas de triticale de habito primaveral; el triticale fue comparado con el cultivo
de avena Cuauhtémoc; el material fue cortado para forraje en el inicio de la
etapa de llenado del grano. El triticale fue significativamente superior con
respecto a la avena en produccién de materia seca y presenté también una
mejor calidad que el testigo. El genotipo mas rendidor produjo 7.40 ton/ha de
materia seca y 20.18 %PC, mientras el testigo produjo 3.42 t /ha (MS) con un
contenido de PC de 16.01 %.

Cherney y Marten (1982), sefialan que la digestibilidad in vitro de la
materia seca en promedio de cuatro cultivos (trigo, avena, triticale y cebada)
estuvo en un rango de 80 a 58% en la etapa de hoja bandera y estado masoso,
respectivamente. También mencionan que con respecto a los constituyentes de

la pared celular (CPC) y fibra acido detergente (ADF), la concentracion se
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incrementd con la madurez, mientras que la concentraciéon de la lignina acido
detergente (LAD) se incrementd linealmente con el incremento de la madurez.
La concentracion de la lignina acido detergente estuvo altamente
correlacionada pero de manera negativa con la IVDDM (digestibilidad in vitro de
la materia seca) de los cultivos, y LAD estuvo mas bien asociada con todos los
constituyentes quimicos con IVDDM. El cultivo de la cebada registrd6 un gran
valor nutritivo. El cultivo del trigo produjo menor cantidad de materia seca y el
cultivo de cebada usualmente registr6 mas IVDDM que las otras especies. Por
otro lado, la concentracion de minerales como K, Ca, P y Mg disminuy6 en las
diferentes especies con el aumento de la producciéon de materia seca y con el

estado de madurez de la planta.

Leana (2000), evalud en dos localidades del Norte de México 35 lineas
de triticale con diferentes habitos de crecimiento, ademas de los testigos AN-31,
AN-34 y avena Cuauhtémoc; una vez determinada la produccion de forraje
verde y seco a través de los cortes, se encontraron valores de produccion de
33.14 t/ha de forraje verde para el tratamiento mas rendidor superando a los
tres testigos; la produccién de forraje seco maxima fue de 7.12 t/ha, superando

a la avena en un 66.35 %.
Proporcién de hoja

Juskiw et al (2000), al realizar tres estudios en campo para evaluar la
productividad de cebada, avena, triticale y centeno, encontraron que al avanzar
la madurez, la cantidad de hojas declina y la espigas se incrementa; a través de
la prueba se realizaron tres muestreos en los que se encontraron los siguientes
valores: 18 % hoja, 50 % tallos, y 31 % espiga en cebada; 18 % hoja, 44 % tallo
y 37 % espiga, en avena; y 22 % hoja, 43 % tallo y 35 % espigas en triticale.
Concluyen que la cantidad total de biomasa y la distribucion entre tallos y
espigas es afectada por el genotipo; por otra parte, las practicas de produccion

y la época de cosecha tienen menores efectos.
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Patrones de produccion de forraje

El patron de produccion en los triticales varia de acuerdo a su habito de
crecimiento. Asi, los tipos facultativos o intermedios producen buena cantidad
de forraje al primer corte (> 6 t/ha a 75-90 dias), pero tienen un rebrote pobre
en comparacion con los tipos intermedios o invernales, por lo que son mas
adecuados para utilizarlos en un solo corte para henificar o ensilar. Los
intermedios pueden proporcionar un promedio de 10 t/ha de forraje de alta

calidad acumulado en dos cortes dentro del periodo mencionado.

Los tipos intermedios y los invernales, también producen una adecuada
cantidad de forraje al primer corte, con la ventaja de que poseen una buena
capacidad de rebrote y por lo tanto se pueden explotar en cortes mdultiples,
siendo entonces muy adecuados para su uso bajo pastoreo directo, o en cortes
multiples para henificar y/o ensilar. (Lozano del Rio, 2002).Menciona también
en diversas evaluaciones en localidades del Norte de México, que los triticales,
principalmente los de habito intermedio, presentan los mayores promedios de
produccion de materia seca acumulada a través de cortes 0 pastoreos, en
comparaciéon con los tipos facultativos y los invernales, superando en forma
general a los testigos comerciales mas comunes, como avena y ryegrass, en un

periodo de produccion de aproximadamente 150-180 dias.

Sotelo (2012), llevando a cabo un trabajo de investigacion para
rendimiento de forraje y patrones de produccion en familias de triticale,
utilizando los mismos genotipos que se emplearon en esta investigacion y
usando como testigo al Trigo Coahuila S-92, y evaluando a través de tres cortes
sucesivos, reportdé que algunas de las familias fueron superiores a sus
progenitores y al testigo, confirmando a la vez que el habito de crecimiento de
los genotipos influyd en el rendimiento de cada material, ya que las familias
superiores correspondieron a las cruzas entre progenitores de habito primaveral
e invernal. También reportdé que en el rendimiento en forraje verde y seco hubo
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en cuanto al sistema de

corte y deduce que esta diferencia fue debida a la constitucion genética de cada
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material y principalmente por su habito de crecimiento y que esto se reflejo en la
capacidad de produccién de forraje a través de los cortes. Sefiala también que
después de cada corte, la posterior produccion de forraje radicé en una mayor o
menor capacidad de rebrote, la cual se manifestd con mayor intensidad en los
materiales de hébito invernal, como también en el testigo de tipo intermedio,

que registré una mayor produccién de forraje seco foliar y porcentaje de hoja.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental.

La presente investigacion se realizdé en el Campo Agricola Experimental
de la UAAAN en Zaragoza, Coah., cuya descripcion es la siguiente: Se
encuentra ubicado entre las coordenadas 280 36" 25” Latitud Norte y 1000 54°
35” Longitud Oeste, con una altitud de 335 msnm, y se localiza a una distancia
de 420 kilometros de la capital del estado. En esta localidad se registra un clima
de subtipo seco semicélido; la temperatura media anual es de 22 a 24°C y la
precipitacion media anual se encuentra en el rango de los 300 a 400
milimetros, con régimen de lluvias en los meses de abril, mayo, junio, julio,
agosto, septiembre, octubre, noviembre y escasas el resto del afio. Los vientos
predominantes soplan en direccion noroeste a velocidad de 15 km/h. La
frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias y granizadas de uno a dos dias en la

parte noreste del municipio y cero a uno en el resto.

Caracteristicas del Suelo
En esta localidad los suelos son de origen aluvial, profundos, de textura

fina y con carbonatos de calcio.

DESARROLLO DEL EXPERIMENTO
Material genético evaluado.

En el Cuadro 3.1, se presenta la lista de los 35 genotipos evaluados en
este experimento; 27 familias F,; de triticale forrajero y sus progenitores,
consistiendo de 11 familias originadas de la cruza AN-123 x ABT, 6 familias de
la cruza AN-125 x ABT, 4 familias de la cruza AN-137 x ABT, 3 familias de la
cruza AN-38 x ABT y una familia de las cruzas Eronga x ABT y AN-105 x ABT,
respectivamente. Los genotipos fueron proporcionados por el Proyecto Triticale

del Programa de Cereales de la UAAAN.
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Cuadro 3.1. Lista de genotipos y sorteo de los tratamientos utilizados en el

Experimento. Zaragoza, Coah. Ciclo 2012-2013.

TRAT | VARIEDAD CRUZA REP 1 REP2 | REP3 ORIGEN

1 AN-2-2010 AN-123 x ABT 1 62 88 TCL1-V1

2 AN-3-2010 AN-123 x ABT 2 46 77 TCL1-V2

3 AN-8-2010 AN-123 x ABT 3 57 74 TCL1-V5

4 AN-12-2010 AN-123 x ABT 4 54 82 TCL1-V6

5 AN-13-2010 AN-123 x ABT 5 41 101 TCL1-V7

6 AN-24-210 AN-123 x ABT 6 52 104 TCL1-V10
7 AN-28-2010 AN-123 x ABT 7 56 81 TCL1-V12
8 AN-31-2010 AN-123 x ABT 8 48 87 TCL1-V14
9 AN-33-2010 AN-123 x ABT 9 65 92 TCL1-V15
10 AN-34-2010 AN-123 x ABT 10 37 79 TCL1-V16
11 AN-39-2010 AN-123 x ABT 11 50 99 TCL1-V19
12 AN-42-2010 AN-125 x ABT 12 53 72 TCL1-V20
13 AN-45-2010 AN-125 x ABT 13 67 90 TCL1-V21
14 AN-49-2010 AN-125 x ABT 14 44 83 TCL1-V22
15 AN-50-2010 AN-125 x ABT 15 64 78 TCL1-V23
16 AN-55-2010 AN-125 x ABT 16 70 102 TCL1-V25
17 AN-60-2010 AN-125 x ABT 17 42 89 TCL1-V27
18 AN-61-2010 AN-125 x ABT 18 36 94 TCL1-V28
19 AN-65-2010 Eronga x ABT 19 59 97 TCL2-V3

20 AN-80-2010 AN-137 x ABT 20 47 71 TCL2-V9

21 AN-82-2010 AN-137 x ABT 21 69 80 TCL2-V10
22 AN-83-2010 AN-137 x ABT 22 39 85 TCL2-V11
23 AN-90-2010 AN-137 x ABT 23 55 95 TCL2-V14
24 AN-101-2010 AN-38 x ABT 24 45 73 TCL2-V15
25 AN-102-2010 AN-38 x ABT 25 63 96 TCL2-V16
26 AN-107-2010 AN-38 x ABT 26 68 84 TCL2-V19
27 AN-123-2010 AN-105 x ABT 27 40 86 TCL2-V25
28 AN-123 ¢ 28 49 93 Progenitor
29 AN-125 @ 29 60 103 Progenitor
30 AN-137 @ 30 51 100 Progenitor
31 AN-38 @ 31 43 91 Progenitor
32 AN-105 @ 32 61 105 Progenitor
33 Eronga 83 ? 33 38 75 Progenitor
34 ABT & 34 58 76 Progenitor
35** | Trigo Coahuila 35 66 98 TESTIGO

* Familias F,:7;

Q: progenitores femeninos;

J': progenitor masculino; ** Testigo trigo
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Preparacion del terreno
Esta etapa consistio en la realizacion de labores que tradicionalmente se
utilizan para la siembra de otros cereales en la region, esto es, barbecho,

rastreo doble y nivelacion.

Fecha de siembra

La siembra se realizd en seco el 13 de Noviembre de 2012, procediendo
a regar el dia 14 de Noviembre de 2012. En esta localidad los riegos se
aplicaron por gravedad. La siembra se realiz6 a mano, a chorrillo, depositando

la semilla en el fondo del surco y tapando posteriormente con el pie.

Fertilizaciéon

No se aplico fertilizante al momento de la siembra, aplicandose una dosis
de 120-00-00 al primer riego de auxilio, utilizando como fuente urea al 46%.
Después del corte se aplicd una dosis de fertilizaciéon de 60-00-00 en forma de

urea.

Riegos

Se aplicé riego por gravedad. Estos se aplicaron a la siembra con una
lamina aproximada de 10 cm, posteriormente se aplicaron durante el ciclo del
cultivo 4 riegos mas de auxilio con una lamina similar a la del primero, dando un
total de 5 riegos en ambas localidades; la lamina de riego total en ambas

localidades fue de aproximadamente 50 cm.
Control de plagas, enfermedades y malezas.
Debido a que no se presento incidencia de plagas y enfermedades no se

realizd control de ningun tipo; para el control de malezas, como la incidencia no

fue severa, se realiz6 manualmente.

15



Muestreos

El primer muestreo previo al primer corte se realiz6 el dia 11 de Febrero
de 2013, a los 90 dias después del riego de siembra; el primer muestreo
después del rebrote se realizé el dia 27 de Marzo de 2013, 44 dias después del
corte; el segundo muestreo después del rebrote se realiz el dia 19 de Abril de
2013, 23 dias después del primero, y el tercer muestreo después del rebrote se
realiz6 el dia 17 de Mayo de 2013, 29 dias después del segundo. El
experimento tuvo una duracion total de 183 dias. Los muestreos se realizaron
manualmente, con rozadera, cortando el forraje aproximadamente a 2 cm sobre
la superficie del suelo. Después de cada muestreo, el resto del forraje de cada

parcela fue cortado manualmente con rozadera.

Tamarfo de parcela experimental

El tamafio total de cada unidad experimental fue de 6 surcos, cada uno
con longitud de 5 metros con una separacion entre surcos de 0.30 m, dando

una superficie total de 9.0 m?.

Tamafo de parcela util

Previo al corte y a cada uno de los muestreos, se realizé la evaluacion de
la produccion de forraje en cada unidad experimental, cortando 0.5 m lineales
en un surco con competencia completa de cada parcela (0.15 m?); el forraje
cosechado se pesé y se empled posteriormente para la determinacion del
rendimiento de forraje seco de hojas, tallos, total y el porcentaje de hoja en

base seca.

Variables registradas

» Altura de planta (ALTURA): se tom0 en cm, en cada unidad experimental

por cada corte y muestreo.
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» Etapa fenolégica (ETAPA): Utilizando la escala de Zadoks et al (1974), la
cual describe las fases de desarrollo del cultivo en 10 fases numeradas
de 0 a 9; se registr6 el numero de escala fenoldgica en la cual se

encontraba el cultivo en el corte y en cada muestreo.

» Rendimiento de forraje verde (FV): se determind en cada unidad
experimental y en cada muestreo de la parcela util, en g/parcela, el valor
obtenido se transformé posteriormente a toneladas por hectarea (t ha™).

» Rendimiento de forraje seco de hojas (FSHOJA): se determind en cada
unidad experimental y en cada muestreo de la parcela Gtil, separando las
hojas de cada muestra, secandolas y pesandolas en g/parcela, el valor

obtenido se transformé posteriormente a toneladas por hectarea (t ha™).

» Rendimiento de forraje seco de tallos (FSTALLO): se determiné en cada
unidad experimental y en cada muestreo de la parcela atil, separando los
tallos de cada muestra, secandolos y pesandolos en g/parcela, el valor
obtenido se transformé posteriormente a toneladas por hectéarea (t ha™).

» Rendimiento de forraje seco total (FSTOTAL): se determiné al sumar los
pesos secos de hojas y tallos de cada parcela; posteriormente se

transformé a toneladas por hectarea (t ha™).

» Porcentaje de hoja (% HOJA): se calculé en base al peso total de la
muestra seca incluyendo hojas y tallos y estimando la proporcion de

hojas.
Disefio experimental utilizado en campo

El disefio experimental utilizado en campo fue bloques completos al azar

con tres repeticiones por tratamiento.
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Analisis estadisticos

Se realizaron analisis de varianza individuales en el corte y en cada uno
de los tres muestreos para cada una de las variables estudiadas, ademas de las
correspondientes pruebas de comparacion de medias entre genotipos. El

modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Modelo estadistico de los andlisis de varianza individuales por corte o

muestreo para las variables en estudio.

Yij =:p+ Ri+ Gk +Eij

Donde:
i = repeticiones

k = tratamientos

Donde:

Yij= Variable observada..

M : = Efecto de la media general.

Ri = Efecto de la i-ésima repeticion.
Gk = Efecto del k—ésimo tratamiento.
Eij = Error experimental.

Comparacion de medias

Se realizaron pruebas de comparaciéon de medias por localidad y el
combinado entre localidades, para cada una de las variables estudiadas,
utilizando la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Steel y Torrie, 1992), con

la siguiente formula:
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To =ga Sx

SZ
To = —
qa\ .

Dénde:

ga = Valor tabular, que es un valor de t modificado
Sx = Error estandar

S? =Cuadrado medio del error
r = Numero de repeticiones

Asi mismo, se calculd el coeficiente de variacion para cada una de las
caracteristicas estudiadas con el fin de precisar la exactitud de la conduccién

del experimento, utilizando la siguiente formula:
C.V.= JCMEE x 100
X
Donde:
CMEE = Cuadrado medio del error experimental.

X = Media general.
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IV. RESULTADOS

Resultados de los analisis de varianza de las variables en estudio en el

corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Los resultados obtenidos del analisis de varianza para las variables en
estudio (Cuadro 4.1) mostraron una diferencia altamente significativa entre
tratamientos para las variables ETAPA, FV, FSTALLO, FSTOTAL y %HOJA,
diferencias significativas en ALTURA y para la variable FSHOJA no mostré
significancia. Entre repeticiones solo para la variable ETAPA hubo diferencias
altamente significativas; para FV, FSHOJA, FSTOTAL se reportaron diferencias
significativa y las variables ALTURA, FSTALLO y %HOJA no presentaron

significancia. Los coeficientes de variacion oscilaron entre 5.4 y 20.5%.

Cuadro 4.1.- Resultados del andlisis de varianza en el corte para las

variables estudiadas. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

CUADRADOS MEDIOS
FV GL
ALTURA ETAPA FV FSHOJA FSTALLO FSTOTAL %
(cm) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™ (t/ha™) HOJA

Trat 34 48.7 * 0.073 ** 27.554 ** 0.184 ns 0.508 ** 0.930 ** 154.2 **
Rep 2 72.3 ns 0.288 ** 46.500 * 0.535* 0.061 ns 0.886 * 10.1ns
Error 68 29.4 0.033 13.782 0.158 0.040 0.272 20.8
Total 104

CV% 15.1 5.4 15.9 17.1 20.5 15.8 6.4
Media 35.8 3.4 23.296 2.316 0.982 3.298 71.0

ns, *, **: no significativo y significativo al 5y 1% de probabilidad respectivamente. CV=coeficiente de variacion.
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Resultados de la prueba de comparacién de medias entre tratamientos en
el corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Altura: Para esta variable no se registraron diferencias estadisticas entre
los tratamientos, sin embargo, el tratamiento 28 (AN-123) arroj6é el valor méas
alto con 46.6 cm., superando en un 55.3% al tratamiento 15 (AN-50-2010), que
registro el valor mas bajo con 30 cm (Cuadro 4.2).

Etapa: En esta variable tampoco se observaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos; por otra parte, el tratamiento 33 (Eronga 83) registro el
valor més alto, con 3.9, superior en un 18% al tratamiento 3 (AN-8-2010), con el
valor mas bajo, siendo de 3.3.

Forraje verde: Para esta variable se registraron diferencias estadisticas
entre los tratamientos, siendo el tratamiento 28 (AN-123) que registré elvalor
mas alto, 29.200 t ha™, superando en un 71.9% al tratamiento con el menor
valor que fue el 33 (Eronga 83) con 16.978 t ha™.

Forraje seco de hojas. Para esta variable no se reportaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, sin embargo, el tratamiento 28 (AN-123),
registrO el valor mas alto con 2.711 t ha-1, superando en un 58.4% al
tratamiento 21 (AN-82-2010), que presenté el menor valor, con 1.711 t ha™.

Forraje seco de tallos. Para esta variable se manifestaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, correspondiendo el valor méas alto al
tratamiento 29 (AN-125), con 2.399 t ha™, superando en un 414.8% al
tratamiento de menor rendimiento que fue el 34 (ABT), con 0.466 t ha™.

Forraje seco total. Para esta variable se mostraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, donde el tratamiento 28 (AN-123) fue el de
valor méas alto, con 4.800 t ha, superando en un 105.7% al tratamiento 34
(ABT) que registré el menor valor con 2.333 t ha™.

Porcentaje de hoja. Para esta variable se presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, siendo el tratamiento 25 (AN-102-2010), el
de valor mas alto 81.9% superando en un 71.3% al tratamiento 29 (AN-125) que

mostré el menor valor, con 47.8%.
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Cuadro 4.2.- Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos en el corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

war [ ATUA e | v, | reom [ remo [ rsrora [ s
1 38.3a 33a 22.644 ab 2.200 a 1.222 cde 3.422 abc 65.2 bcde
2 36.6a 33a 26.022 ab 2554 a 0.889 cdefg 3.443 abc 74.5 abcd
3 36.6 a 33a 22.400 ab 2.288a 0.911 cdefg 3.199 abc 71.3 abcde
4 38.3a 35a 24.089 ab 2.266 a 1.022 cdefg 3.288 abc 69.0abcde
5 3l6a 33a 22.000 ab 2.393 a 0.666 defg 3.060 bc 78.0abc
6 36.6 a 33a 28.556 ab 2572 a 1.178 cdef 3.750abc 68.6 abcde
7 35.0a 33a 19.555 ab 2.044 a 0.666 defg 2.711 bc 75.5 abcd
8 38.3a 35a 25.511 ab 2.133 a 1.247 cd 3.378 abc 63.3 cde
9 416 a 35a 27.178 ab 2422 a 1.222 cde 3.644 abc 66.5 bcde
10 316a 35a 20.022 ab 2.044 a 0.644 defg 2.689 bc 76.0abcd
11 35.0a 33a 21.445 ab 2.444 a 1.066 cdefg 3.511 abc 69.7 abcde
12 35.0a 35a 24.489 ab 2422 a 1.066 cdefg 3.488 abc 69.4 abcde
13 3l16a 33a 22.600 ab 2.444 a 0.555 fg 3.000bc 8l.4a
14 36.6 a 35a 18.200 ab 1.888 a 0.755 defg 2.644 bc 71.2 abcde
15 30.0a 33a 19.133 ab 1.955 a 0.622 defg 2.578 bc 75.3 abcd
16 35.0a 33a 24.667 ab 2422 a 0.933 cdefg 3.355 abc 72.4 abcd
17 36.6 a 33a 23.289 ab 2.266 a 0.644 defg 2.911 be 77.7 abc
18 35.0a 33a 22.600 ab 2577 a 0.644 defg 3.222 abc 80.0 ab
19 3l6a 33a 25.667 ab 2.566 a 1.200cdef 3.766 abc 68.4 abcde

20 33.3a 33a 20.889 ab 2.089 a 0.755 defg 2.844 bc 73.5 abcd

21 30.0a 35a 21.111 ab 1.711a 0.644 defg 2.355¢ 70.6 abcde

22 35.0a 35a 23.111 ab 2.266 a 0.844 defg 3.111 abc 72.4 abcd

23 3l6a 33a 21.000 ab 2.489 a 0.711 defg 3.200abc 77.6 abc

24 333a 35a 22.089 ab 2222 a 0.644 defg 2.866 bc 77.7 abc

25 35.0a 33a 23.222 ab 2.622 a 0.577 efg 3.200abc 819a

26 40.0 a 35a 26.422 ab 2.555a 1.066 cdefg 3.622 abc 70.8 abcde

27 31.6a 33a 25.911 ab 2311a 1.244 cd 3.555 abc 65.0cde

28 46.6 a 39a 29.200 a 2.711a 2.088 ab 4.800 a 56.5 ef

29 433 a 35a 27.833 ab 2.377a 2.399 a 4.777 a 47.8f

30 40.0 a 33a 23.800 ab 2.644 a 1.511 be 4.155 ab 63.6 cde

31 38.3a 33a 26.000 ab 2.600 a 1.044 cdefg 3.644 abc 71.2 abcde

32 35.0a 33a 26.133 ab 2.400 a 1.222 cde 3.622 abc 65.2 bcde

33 433 a 39a 23.556 ab 2.022 a 1.222cde 3.244 abc 62.5 def

34 30.0a 33a 18.067 ab 1.866 a 0.466 g 2.333¢c 80.0 ab

35 35.0a 35a 16.978 b 2.288 a 0.777 defg 3.066 bc 74.3 abcd
ValorTukey 17.7 0.6 12.118 1.299 0.660 1.703 14.8

Columnas con la misma literal son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05)
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Resultados del analisis de varianza de las variables en estudio en el

primer muestreo después del corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Los resultados obtenidos en los andlisis de varianza para el primer
muestreo (Cuadro 4.3), mostré diferencias altamente significativas entre
tratamientos para las variables ALTURA, ETAPA, FV, FSESPIGA y %HOJA,
diferencias significativas en la variable FSTOTAL y no significancia para las
variables FSHOJA y FSTALLO. Para repeticiones report6 diferencias altamente
significativas para las variables ALTURA y FSTOTAL, diferencias significativas
en las variables FSHOJA y FSTALLO; las restantes variables no presentaron
diferencias significativas. Los coeficientes de variacion oscilaron entre 7.3 y
56.9%.

Cuadro 4.3- Resultados del anédlisis de varianza en el primer muestreo
después del corte para las variables estudiadas. Zaragoza, Ciclo 2012-
2013.

CUADRADOS MEDIOS
FV GL
ALTURA ETAPA FV FSHOJA | FSTALLO | FSESPIGA | FSTOTAL %
(cm) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) HOJA
Trat 34 89.3 ** 0.604 ** 28.980 ** | 0.189ns | 0.194 ns 0.173 ** 0.816 * 91.3 **
Rep 2 169.2 ** 0.254ns | 43.825ns | 0.480* 0.570 * 0.089 ns 2.599 ** 70.5 ns
Error 68 24.9 0.122 14.819 0.120 0.140 0.046 0.479 31.4
Total 104
CV% 7.7 7.3 22.7 23.4 26.1 56.9 21.0 12.3
Media 64.1 4.7 16.912 1.481 1.434 0.379 3.296 45.3

ns, *, **: no significativo y significativo al 5y 1% de probabilidad respectivamente. CV=coeficiente de variacion

Resultados de la prueba de comparacion de medias entre tratamientos en

el primer muestreo después del corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Altura: Para esta variable, (Cuadro 4.4) se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en el cual el tratamiento 25 (AN-102-2010),
mostro el valor mas alto, con 71.6 cm superando en un 59.1% al tratamiento 35

(Trigo Coahuila) que registré el valor mas bajo, con 45.0cm.
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Etapa: En esta variable hubo diferencias estadisticas entre los
tratamientos, siendo el tratamiento 33 (Eronga 83), el de valor més alto (6.0),

superando en un 53.8% al tratamiento 35 (Trigo Coahuila) con un valor de 3.9.

Forraje verde: Para esta variable se registraron diferencias estadisticas
entre los tratamientos, en donde el tratamiento 25 (AN-102-2010)mostro el
mayor valor con 23.756 t ha™, superando en un 191.3% al tratamiento con el
menor valor que fue el 35 (Trigo Coahuila) con 8.155 t ha™.

Forraje seco de hojas. Para esta variable, aunque todos los
tratamientos resultaron ser estadisticamente iguales, el tratamiento 22 (AN-83-
2010) registré el valor mas alto (2.000 t ha™), superando en un 87.6% al
tratamiento 35 (Trigo Coahuila) con 1.066 t ha™.

Forraje seco de tallos. Para esta variable no se manifestaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos, sin embargo el tratamiento de
mayor valor fue el 21 (AN-82-2010), con 2.000 t ha™, superando en un 136.9%

al tratamiento 35 (Trigo Coahuila), que registré el menor valor, con 0.844 t ha™.

Forraje seco de espigas. Para esta variable se mostraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en el cual el tratamiento 33 (Eronga 83)
registré el mayor valor, con 0.800 t ha™, superando en un 501.5% al tratamiento
4 (AN-12-2010) el cual fue el de valor mas bajo, con 0.133tha™.

Forraje seco total. Para esta variable se presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, siendo el tratamiento 25 (AN-102-2010)el
que registr6 el mayor valor, con 4.466 t ha™ superando en un 133.6% al
tratamiento 35 (Trigo Coahuila) con 1.911 t ha™.

Porcentaje de hoja. Para esta variable se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en donde el tratamiento 8 (AN-31-2010) fue
el de valor mas alto, con 56.4% superando en un 58.4% al tratamiento 33
(Eronga 83) que mostro el menor valor, con 35.6%.
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Cuadro 4.4.- Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos en el primer muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

war | ATORA [ eraen | [ reon [ esa, [ rsespion | retoraL [ %
1 61.6 ab 4.3 cde 17.333ab | 1.533a 1377 a 0.000 b 2.911 ab 52.4 abc
2 66.6 ab 5.3 abc 21.489 a 1.822 a 1.711a 0.600 a 4.133 ab 44.3 abc
3 66.6 ab 4.5 cde 14.800ab |1.355a 1.266 a 0.133 ab 2.755 ab 49.5 abc
4 58.3 abc 4.3 cde 15.422ab |1.378a 1.288 a 0.133 ab 2.800 ab 49.5 abc
5 60.0abc 4.6 bcde 21.089 a 1.888 a 1.777 a 0.377 ab 4.044 ab 46.4 abc
6 70.0 ab 4.5 cde 15.978ab |1.51l1la 1.333a 0.377 ab 3.222 ab 47.7 abc
7 68.3 ab 5.1 abcd 13.244 ab 1.289 a 1.577 a 0.333 ab 3.199 ab 41.4 abc
8 61.6 ab 4.3 cde 13.422ab [1.289a |0.999a 0.000 b 2.288 ab 56.4 a
9 63.3 ab 5.6 ab 13.755ab | 1.133a 1222 a 0.644 ab 3.000 ab 38.1 abc
10 65.0 ab 5.1 abcd 19.800ab |1.444a 1.488 a 0.622 ab 3.555 ab 40.5 abc
11 58.3 abc 4.8 bcde 15.311ab 1.355a 1244 a 0.577 ab 3.177 ab 41.8 abc
12 65.0 ab 4.6 bcde 16.445ab |1.333a 1422 a 0.689 ab 3.444 ab 38.8 abc
13 68.3 ab 4.5 cde 15.333ab |1.400a 1.400 a 0.000 b 2.799 ab 51.4 abc
14 63.3 ab 4.5cde 18.378ab |1.777 a 1.622a 0.155 ab 3.555 ab 49.7 abc
15 68.3 ab 4.5 cde 14.844ab |1.288a 1422 a 0.155 ab 2.866 ab 45.4 abc
16 65.0 ab 4.6 bcde 17.311ab |1.733a 1.600 a 0.177 ab 3.511 ab 48.7 abc
17 68.3 ab 4.5 cde 17.844ab |1577a 1.400 a 0.155 ab 3.133ab 51.4 abc
18 716a 5.1 abcd 19.045ab |1.622a 1.733a 0.466 ab 3.822 ab 43.2 abc
19 56.6 abc 4.1 de 18.800ab |1.711a 1444 a 0.311 ab 3.467 ab 48.8 abc
20 60.0abc 4.3 cde 19.089ab |1.844a 1578 a 0.200 ab 3.622 ab 51.2 abc
21 66.6 ab 4.3 cde 20.467ab |1.689a |2.000a 0.133 ab 3.822 ab 43.7 abc
22 65.0 ab 4.5 cde 21.534 a 2.000 a 1555 a 0.333ab 3.889 ab 51.9 abc
23 66.6 ab 4.8 bcde 18.800ab | 1.600 a 1.666 a 0.644 ab 3.911 ab 40.7 abc
24 70.0 ab 4.6 bcde 18.778 ab | 1.533a 1511a 0.311 ab 3.355ab 45.6 abc
25 716a 5.0abcde 23.756 a 1978 a 1.955a 0.533 ab 4.466 a 44.9 abc
26 65.0 ab 5.0abcde 14.800ab |1.222a 1.066 a 0.466 ab 2.755 ab 44.4 abc
27 61.6 ab 4.8 bcde 15.022ab |1.222a 1377 a 0.511 ab 3.111 ab 39.2 abc
28 63.3 ab 5.3 abc 13.044ab |1.200 a 1.067 a 0.689 ab 2.955 ab 40.5 abc
29 55.0bc 5.0abcde 18.445ab |1.422a 1.733 a 0.644 ab 3.800 ab 36.9¢
30 58.3 abc 5.0abcde 14.711ab |1.377a 1377 a 0.711a 3.466 ab 38.7 abc
31 68.3 ab 5.3 abc 19.289ab |1.377a 1244 a 0.533 ab 3.155 ab 44.3 abc
32 63.3 ab 4.8 bcde 13.822ab |1.200 a 1.333 a 0.600 ab 3.133 ab 37.7 bc
33 70.0 ab 6.0a 15.267ab |1.133a 1244 a 0.800 a 3.178 ab 35.6¢C
34 68.3 ab 4.3 cde 17.311ab |1.555a 1333 a 0.266 ab 3.155 ab 49.2 abc
35 45.0c 39e 8.155 b 1.066a |0.844a 0.000 b 1911b 55.7 ab

%/uaiiz; 16.2 11 12.565 1.132 1.225 0.705 2.259 18.3

Columnas con la misma literal son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05)
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Resultados de los analisis de varianza de las variables en estudio en el
segundo muestreo después del corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Los resultados del analisis de varianza para el segundo muestreo
(Cuadro 4.5),
significativa en ATURA, ETAPA, FSESPIGA y % HOJA; para las variables
FSHOJA, FSTALLO y FSTOTAL mostré diferencias significativas y para la
variable FV no presentd diferencias significativas. Entre repeticiones no hubo

reportd que entre tratamientos hubo diferencia altamente

significancia para ninguna de las variables. Los coeficientes de variacion

oscilaron entre 2.8 y 26.6%.

Cuadro 4.5.- Resultados del andlisis de varianza en el segundo muestreo

para las variables estudiadas. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

CUADRADOS MEDIOS
FV GL
ALTURA ETAPA FV FSHOJA | FSTALLO | FSESPIGA | FSTOTAL %
(cm) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) HOJA
Trat 34 260.9 ** | 0.124 ** 23.447 ns 0.227 * 0.682 * 0.497 ** 2.666 * 32.5*
Rep 2 1409 ns | 0.073 ns 0.708 ns 0.310 ns 0.577 ns 0.155 ns 2.681 ns 21.6 ns
Error 68 71.8 0.037 16.603 0.124 0.421 0.250 1.631 15.0
Total 104
CV% 8.5 2.8 19.6 21.1 22.8 26.6 20.0 14.6
Media 99.0 6.7 20.725 1.664 2.836 1.876 6.376 26.3

ns, *, **: no significativo y significativo al 5y 1% de probabilidad respectivamente. CV=coeficiente de variacién

Resultados de la prueba de comparacién de medias entre tratamientos en

el segundo muestreo después del corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Altura: Para esta variable (Cuadro 4.6), se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en donde el tratamiento 18 (AN-61-2010)
mostro el valor mas alto, con 118.3 cm superando en un 77.6% al tratamiento

35 (Trigo Coahuila), al de valor mas bajo, con 66.6 cm.
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Etapa: Para esta variable se presentaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos, siendo el tratamiento 35 (Trigo Coahuila) el de valor mas alto,
con 7.1 superando en un 9.2% al tratamiento 11 (AN-39-2010) que mostré el

valor mas bajo de 6.5.

Forraje verde: En esta variable, aunque no se reportaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, se puede observar que el de mayor valor fue
el tratamiento 17 (AN-60-2010), con 25.756 t ha‘lsuperando en un 77.2% al
tratamiento 10(AN-34-2010) que registré el menor valor, con 14.533 t ha™.

Forraje seco de hojas. Para esta variable se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en donde el tratamiento 24 (AN-101-2010)
presentd el valor mas alto, con 2.228 t ha'superando en un 100.5% al

tratamiento 9 (AN-33-2010) cuyo valor fue el mas bajo, con 1.111 t ha™.

Forraje seco de tallos. Para esta variable se manifestaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en el cual el tratamiento 26 (AN-107-2010)
fue de valor mas alto, con 4.066 t ha™* superando en un 185.9% al tratamiento

35 (Trigo Coahuila) que presentd el valor mas bajo, de 1.422 t ha™.

Forraje seco de espigas. Para esta variable se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, siendo el tratamiento 28 (AN-123) el de valor
mas alto, con 2.844 t ha™ superando en un 172.4% al tratamiento 35 (Trigo

Coahuila) que report6 el valor mas bajo, 1.044 t ha™.

Forraje seco total. Para esta variable se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos; el tratamiento 26 (AN-107-2010) registro el
mayor valor, con 8.378 t ha™ superando en un 124.4% al tratamiento 35 (Trigo

Coahuila) que registr6 el valor mas bajo, con 3.733 t ha™.

Porcentaje de hoja. Para esta variable se reportaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, siendo el tratamiento 35 (Trigo Coahuila)el
que presentd el mayor valor con 34.4% superando en un 73.7% al tratamiento

con el menor valor que fue el 33 (Eronga 83) con un valor de 19.8%.
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Cuadro 4.6.- Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos en el segundo muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

ar | ATRA [ eruen | v, | Fenog [ retao [rsespion | Ferorac |
1 93.3abcd |6.5b 23.267 a 1.533 ab 2.755 ab 1.266 ab 5.555 ab 27.2 abc
2 106.6 abc 6.8 ab 24778 a 1.884 ab 3.311 ab 2.066 ab 7.222 ab 25.1 abc
3 103.3abc |6.6ab 19.444 a 1.733 ab 2.711 ab 2.177 ab 6.622 ab 26.2 abc
4 101.6abc |[6.5b 19.467 a 1.889 ab 3.089 ab 1.600 ab 6.578 ab 28.6 abc
5 95.0abc 6.6 ab 20.978 a 1.711 ab 2.711 ab 2.600 ab 7.022 ab 24.2 abc
6 100.0abc 6.8 ab 18.822 a 1.689 ab 2.933 ab 1.977 ab 6.600 ab 26.0abc
7 98.3 abc 6.6 ab 19.311 a 1.800 ab 2.911 ab 2.022 ab 6.733 ab 25.8 abc
8 101.6abc |6.5b 23.756 a 1.733 ab 2.889 ab 1.555 ab 6.178 ab 28.4 abc
9 91.6 abcd |6.8ab 16.889 a 1.111b 1.866 b 1.688 ab 4.667 ab 24.0abc
10 105.0abc 7.0 ab 14533 a 1.800 ab 3.222 ab 2.266 ab 7.289 ab 24.4 abc
11 85.0 cd 6.5b 16.378 a 1.533 ab 2.578 ab 1.688 ab 5.800ab 27.4 abc
12 100.0abc 7.0 ab 23.467 a 1.377 ab 2.778 ab 2.066 ab 6.222 ab 22.1 abc
13 101.6abc |6.5b 16.489 a 1.422 ab 2.333 ab 1.755 ab 5.511 ab 25.5 abc
14 101.6abc |[6.5b 20.856 a 1.555 ab 2.577 ab 1.622 ab 5.756 ab 26.6 abc
15 98.3 abc 6.5b 22.111a 1.822 ab 2.800 ab 1.577 ab 6.200 ab 29.3 abc
16 96.6 abc 6.8 ab 18.600 a 1.622 ab 2.978 ab 1.955 ab 6.556 ab 25.2 abc
17 115.0 ab 6.6 ab 25.756 a 1.711 ab 2.889 ab 1.488 ab 6.089 ab 28.9 abc
18 118.3a 6.6 ab 21.489 a 1.511 ab 2.600 ab 1.489 ab 5.600 ab 27.0abc
19 98.3 abc 6.6 ab 20.489 a 2.022 ab 2.822 ab 1.866 ab 6.711 ab 30.3 abc
20 96.6 abc 6.5b 20.000 a 1.622 ab 2.844 ab 2.022 ab 6.489 ab 25.9 abc
21 111.6abc |6.5b 23911a 1.600 ab 2.978 ab 1.777 ab 6.356 ab 25.2 abc
22 103.3abc |6.6ab 18.978 a 1.689 ab 2.244 ab 1.333 ab 5.267 ab 33.1ab
23 98.3 abc 6.8 ab 22.222 a 1.889 ab 2.800 ab 1.555 ab 6.245 ab 30.1 abc
24 106.6 abc | 6.8 ab 24.445 a 2.288a 3.355ab 1.600 ab 7.245 ab 31.4 abc
25 108.3abc | 6.6 ab 21.200 a 1.755 ab 2.977 ab 1.555 ab 6.289 ab 28.1 abc
26 101.6abc |6.5b 21.022 a 2.266 a 4.066 a 2.044 ab 8.378 a 27.4 abc
27 98.3 abc 7.0 ab 20.222 a 1.377 ab 2.577 ab 1.711 ab 5.667 ab 25.6 abc
28 88.3 bcd 6.8 ab 22,778 a 1.622 ab 3.288 ab 2844 a 7.756 ab 20.9 bc
29 86.6 cd 6.5b 20.711 a 1.244 ab 2.267 ab 1.689 ab 5.200 ab 23.8 abc
30 91.6abcd |7.0ab 15.711 a 1.266 ab 2.466 ab 2.222 ab 5.956 ab 21.4 be
31 101.6abc |7.0ab 20.267 a 2.155 ab 3.466 ab 2.489 ab 8.111a 26.8 abc
32 88.3 bcd 6.5b 19.733 a 1.511 ab 3.178 ab 2.555 ab 7.244 ab 20.8 bc
33 103.3abc |7.0ab 23.622 a 1.400 ab 3.266 ab 2.488 ab 7.156 ab 19.8¢c
34 105.0abc 6.5b 25.245 a 1.866 ab 3.311ab 2.000 ab 7.178 ab 26.0abc
35 66.6 d 71a 18.444 a 1.267 ab 1.422b 1.044b 3.733b 34.4a

%/uaiiz; 27.6 0.6 133 1.151 2.118 1.632 4.168 12.6

Columnas con la misma literal son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05)
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Resultados del andlisis de varianza de las variables en estudio en el tercer

muestreo después del corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza de las variables en
evaluacion (Cuadro 4.7), mostraron que en el tercer muestreo hubo una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos para todas las variables,
excepto para FSHOJA, que reporto diferencias significativas. Entre repeticiones,
presentaron diferencias altamente significativas las variables FSESPIGA vy
%HOJA, diferencia significativa en FV y FSHOJA y para las variables restantes
no se reportaron diferencias estadisticas. Los coeficientes de variacion

oscilaron entre 1.3y 26.1%.

Cuadro 4.7.- Resultados de los analisis de varianza en el tercer muestreo
después del corte para las variables estudiadas. Zaragoza, Ciclo 2012-
2013.

CUADRADOS MEDIOS
FV GL
ATURA ETAPA FV FSHOJA | FSTALLO | FSESPIGA | FSTOTAL %
(cm) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) (t/ha™) HOJA

Trat 34 253.3* | 0.143* | 37.310** | 0.226 * 1.678 ** 6.282 ** 15.397 ** 38.9 **
Rep 2 123.4ns | 0.033ns | 34.551* 0.492 * 0.104 ns 9.033 ** 6.826 ns 154.1 **
Error 68 40.7 0.011 7.826 0.123 0.344 1.627 3.514 15.7
Total 104

CV% 6.5 1.3 18.6 22.9 18.5 26.1 195 23.7
Media 96.6 7.7 14.963 1.528 3.163 4.883 9.575 16.6

ns, *, **: no significativo y significativo al 5y 1% de probabilidad respectivamente. CV=coeficiente de variacion

Resultados de la prueba de comparacion de medias entre tratamientos en

el tercer muestreo después del corte. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Altura: Para esta variable (Cuadro 4.8), se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en donde el tratamiento 18 (AN-61-2010)
mostro el valor mas alto, con 115.3 cm, superando en un 82.1% al tratamiento

35 (Trigo Coahuila) que registro el valor mas bajo, con 63.3 cm.
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Etapa: Esta variable manifestd diferencias estadisticas entre los
tratamientos, siendo el tratamiento 35 (Trigo Coahuila) el de valor mas alto, con
8.3, superior en un 13.6% al tratamiento 3 (AN-8-2010) que registro el valor mas

bajo, con 7.3.

Forraje verde: Para esta variable se presentaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos, en las que el tratamiento 15 (AN-50-2010) registré el
mayor valor, con 20.622 t ha™, superando en un 223.3% al tratamiento con el

menor valor que fue el 35 (Trigo Coahuila), con 6.378 t ha™.

Forraje seco de hojas. Para esta variable no se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos; sin embargo, el tratamiento 14 (AN-49-2010)
registr6 el valor méas alto, con 1.955 t ha™, superando en un 125.7% al

tratamiento 9 (AN-33-2010) que presenté el valor menor, con 0.866 t ha™.

Forraje seco de tallos. Para esta variable se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, siendo el tratamiento 15 (AN-50-2010) el
que obtuvo el valor mas alto, con 4.711 t ha™, superando en un 186.5% al

tratamiento 35 (Trigo Coahuila) que registré un valor de 1.644 t ha™.

Forraje seco de espigas. Para esta variable se presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en donde el tratamiento 15 (AN-50-2010) el
que obtuvo el valor méas alto, con 7.778 t ha™, superando en un 343.1% al
tratamiento 35 (Trigo Coahuila) registrando un valor de 1.755 t ha™.

Forraje seco total. Para esta variable se manifestaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, en las cuales el tratamiento 15 (AN-50-2010)
que alcanzé el mayor valor, con 14.178 t ha™, superando en un 202.3% al

tratamiento 35 (Trigo Coahuila) que registr6 4.689 t ha™.

Porcentaje de hoja. Para esta variable se registraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, siendo el tratamiento 35 (Trigo Coahuila) el
de valor mas alto, con 27.6%, superando en un 144.2% al tratamiento 33

(Eronga 83) que presento el menor valor, con 11.3%.
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Cuadro 4.8.- Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos en el tercer muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

rar | ATURA | erapa [PV, tnaFsroaad] remauo | Fecsrion | retoraL | s

1 90.0cdef 7.4 gh 19.089 abc 1.555 a 3.822 abcd 4.956 abcde |10.333abcd |14.9 ab
2 102.3 abcdef | 7.5 efgh | 14.244 abcde | 1.711 a 3.400abcde 4.044 abcde | 9.156 abcd 18.8 ab
3 101.0abcdef |7.3h 13.578 abcde | 1.622 a 2.866 abcde |4.533 abcde |9.022 abcd 18.2 ab
4 100.0abcdef | 7.4 fgh 18.889 abc 1.666a |3.688 abcd 7.156 ab 12.511 abc 13.2b
5 92.3 bedef 7.7 bedef | 17.222 abed | 1.711a 3.200abcde 5.778 abcde |10.689 abcd | 16.1 ab
6 97.6 abcdef | 7.6 defgh | 18.778 abc 1711 a 3.933 abcd 6.400abcd 12.045 abc 15.0 ab
7 96.0abcdef 7.7 cdefg | 15.422 abcde | 1.888 a 3.422 abcde |4.933 abcde |10.245abcd |18.4 ab
8 99.0abcdef 7.6 defgh | 18.022 abcd | 1.666 a 3.822 abcd 6.289 abcd 11.778 abc 14.1b
9 90.0cdef 7.9 bed 10.489 cde 0.866a |2.155de 3.889 abcde | 6.911 bed 12.7b
10 101.6 abcdef | 7.7 bcdef | 11.267 bcde |1.311a | 2.422 bede 4.000abcde | 7.733 bcd 17.2 ab
11 82.6 fg 7.6 defgh | 9.578 de 1.378 a 2.222 cde 2.822 cde 6.422 cd 21.9 ab
12 97.3 abcdef | 7.7 bcdef | 13.111 abcde | 1.488 a 2.511 bcde 4.111 abcde | 8.111 abcd 18.1 ab
13 100.0abcdef |7.5efgh |17.956 abcd |1.622 a 3.644 abcd 6.734 abc 12.000abc 13.3b
14 98.3 abcdef | 7.5efgh | 18.800abc 1.955 a 4.111 abc 6.644 abcd 12.711 ab 15.9 ab
15 95.6 abcdef | 7.6 defgh | 20.622 a 1.689 a 4711 a 7.778 a 14.178 a 12.0b
16 94.0bcdef 7.8 bcde |12.444 abcde | 1.600 a 2.777 bcde 3.089 bcde 7.467 bed 21.2 ab
17 111.6 ab 7.7 bcdef | 16.911 abcd | 1.666 a 3.555 abcde |5.911 abcde |11.133 abc 15.3 ab
18 1153 a 7.7 bedef | 17.467 abcd | 1.689 a 3.800abcd 5.933 abcd 11.422 abc 15.5ab
19 96.6 abcdef | 7.4 fgh 19.822 ab 1.733 a 3.600abcd 6.000abcd 11.333 abc 16.0 ab
20 95.0abcdef 7.4 fgh 17.111 abcd | 1.889 a 3.867 abcd 6.422 abcd 12.178 abc 15.5ab
21 108.3 abc 7.6 defgh | 19.889 ab 1688a |4.311lab 6.578 abcd 12.578 ab 139b
22 101.6 abcdef | 7.6 defgh | 17.156 abcd | 1.711 a 3.799 abcd 5.889 abcde | 11.400abc 15.0 ab
23 96.6 abcdef | 7.7 cdefg | 12.000abcde | 1.400 a 2.644 bcde 3.200bcde 7.245 bed 19.9 ab
24 104.0abcde | 7.7 bcdef | 19.044 abc 1.689 a 4.222 ab 5.355 abcde | 11.267 abc 15.0 ab
25 106.6 abcd 7.9 bed 10.622 cde 1.600 a 2.666 bcde 2.534 de 6.800bcd 23.3ab
26 99.0abcdef 7.8 bcde |14.556 abcde | 1.711 a 3.111 abcde | 2.911 cde 7.733 bed 229 ab
27 96.6 abcdef | 7.9 bcd 14.089 abcde | 1.555 a 2.844 abcde |4.667 abcde |9.067 abcd 17.0 ab
28 86.6 def 8.0abc 12.044 abcde [ 0.933 a 2.111 de 5.022 abcde | 8.067 abcd 115b
29 85.0ef 8.0abc 12.000abcde |1.488 a 2.511 bcde 3.911 abcde | 7.911 bed 18.5ab
30 90.0cdef 7.9 bed 13.622 abcde | 1.266 a 2.466 bcde 4.644 abcde | 8.378 abcd 15.7 ab
31 99.0abcdef 7.9 bed 15.067 abcde | 1.555 a 3.044 abcde |3.711 abcde |8.311 abcd 19.3 ab
32 86.6 def 8.0abc 11.178 bcde |0.999a |2.222 cde 3.889 abcde | 7.111 bed 14.0b
33 101.6 abcdef |8.1ab 12.511 abcde [ 0.911 a 2.400bcde 4.711 abcde | 8.022 bed 11.3b
34 102.3 abcdef | 7.6 defgh | 12.756 abcde | 1.288 a 3.200abcde | 4.711 abcde | 9.200abcd 14.9 ab
35 63.3 9 8.3a 6.378 e 1.289a 1644 e 1.755e 4.689 d 276 a

;’u all‘;; 20.8 0.3 9.131 1.147 1.916 4.163 6.118 12.9

Columnas con la misma literal son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05)
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FORRAJE VERDE, FORRAJE SECO DE HOJA Y FORRAJE SECO TOTAL
ACUMULADO.

Resultados delos analisis de varianza para forraje acumulado del corte al

primer muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Los resultados obtenidos delos andlisis de varianza para forraje
acumulado (Cuadro 4.9), mostraron que hubo diferencia altamente significativa
entre los tratamientos en las variables FV y FSTOTAL,; la variable FSHOJA no
presentd diferencias significativas. Entre repeticiones, solo manifestaron
diferencias significativas las variables FSHOJA y FSTOTAL, y no significancia

para la variable FV. Los coeficientes de variacion oscilaron entre 11.1 y 13.0%.

Cuadro 4.9.- Resultados del anélisis de varianza para forrajea cumulado

del corte al primer muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

CUADRADOS MEDIOS
FV GL FV FSHOJA FSTOTAL
(t/ha™) (t/ha™) (t/ha™)

Trat 34 54.448 ** 0.365ns 1.677 **
Rep 2 8.306 ns 1.176 * 2.235*
Error 68 20.022 0.246 0.571
Total 104

CV% 11.1 13.0 11.4
Media 40.033 3.798 6.595

ns, *, **: no significativo y significativo al 5y 1% de probabilidad respectivamente.CV=coeficiente de variacién
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Resultados de la prueba de comparacion de medias para forraje
acumulado del corte al primer muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Forraje verde: para esta variable (Cuadro 4.10) se registraron
diferencias estadisticas, siendo el tratamiento con mayor forraje acumulado el 2
(AN-3-2010), con un rendimiento de 47.511 t ha™, superando en un 89% al
tratamiento 35 (Trigo Coahuila) que registré el menor rendimiento acumulado,
con 25.133 t ha™.

Forraje seco de hoja: no se encontraron diferencias estadisticas entre
los tratamientos para esta variable, sin embargo, tratamiento 25 (AN-102-2010)
reportd el valor mas alto, con 4.6 t ha™, superando en 45.8% al tratamiento 33

(Eronga 83) que fue el de menor rendimiento, con 3.155 t ha™.

Forraje seco total: para esta variable se reportaron diferencias
estadisticas, en donde el tratamiento 29 (AN-125) fue el que mayor forraje
acumulado presentd, con un rendimiento de 8.577 t ha™, superando en un
72.3% al tratamiento 35 (Trigo Coahuila) que registr6 el menor rendimiento

acumulado, con 4.977 t ha™.
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Cuadro 4.10.- Resultados de la prueba de comparacién de medias para
forraje acumulado del corte al primer muestreo. Ciclo 2012-2013.

TRAT " /ﬁ\;.l) FSHOJA (t/ha) FSTOTAL (t/ha’))
1 39.978 ab 3.733 a 6.333 abc
2 47511 a 4.376 a 7.576 ab
3 37.200abc 3.643 a 5.954 bc
4 39.511 abc 3.644 a 6.088 bc
5 43.089 ab 4.282 a 7.104 abc
6 44.533 ab 4.083 a 6.972 abc
7 32.800bc 3.333 a 5.911 bc
8 38.934 abc 3422 a 5.666 bc
9 40.933 ab 3.555a 6.644 abc
10 39.822 ab 3.488 a 6.244 abc
11 36.756 abc 3.800 a 6.688 abc
12 40.934 ab 3.755 a 6.933 abc
13 37.933 abc 3.844 a 5.799 bc
14 36.578 abc 3.666 a 6.199 abc
15 33.978 abc 3.244 a 5.444 bc
16 41.978 ab 4,155 a 6.866 abc
17 41.133 ab 3.844 a 6.044 bc
18 41.644 ab 4.200 a 7.044 abc
19 38.333 abc 4.277 a 7.233 abc
20 39.978 ab 3.933a 6.467 abc
21 41.578 ab 3.400 a 6.178 abc
22 44.644 ab 4.266 a 7.000abc
23 39.800 ab 4.089 a 7.111 abc
24 40.867 ab 3.755 a 6.222 abc
25 46.978 ab 4.600 a 7.666 ab
26 41.222 ab 3.777 a 6.378 abc
27 40.933 ab 3.533 a 6.666 abc
28 42.244 ab 3911l a 7.755 ab
29 46.278 ab 3.800 a 8.577 a
30 38.511 abc 4.022 a 7.622 ab
31 45.289 ab 3.978 a 6.800abc
32 39.955 ab 3.600 a 6.755 abc
33 38.822 abc 3.155a 6.422 abc
34 35.378 abc 3422 a 5.488 bc
35 25.133 ¢ 3.355a 4977 c

ValorTukey 14.606 1.619 2.468

Columnas con la misma literal son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05)
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Resultados del analisis de varianza para forraje acumulado del corte al

segundo muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Los resultados obtenidos delos andlisis de varianza para forraje

acumulado (Cuadro 4.11) manifestaron que hubo diferencias altamente

significativas entre los tratamientos para la variable FSTOTAL, no habiendo

diferencias estadisticas para las variables FV y FSHOJA. Entre repeticiones

solo la variable FSHOJA presentd diferencias altamente significativas y no

significancia para las variables FV y FSTOTAL. Los coeficientes de variacion

oscilaron entre 13.0 y 14.0%.

Cuadro 4.11.- Resultados del analisis de varianza para forraje acumulado

del corte al segundo muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

CUADRADOS MEDIOS

e et " /T]\;.l) FSHOJA  (t/ha’) FS(tT/hO;{;L
Trat 34 51.759 ns 0.414 ns 3.682 **
Rep 2 37.049 ns 1.503 ** 4671 ns
Error 68 36.473 0.269 1.848
Total 104

CV% 13.7 13.0 14.0
Media 44.026 3.980 9.675

ns, *, **: no significativo y significativo al 5y 1% de probabilidad respectivamente.CV=coeficiente de variacién
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Resultados de la prueba de comparacion de medias para forraje
acumulado del corte al segundo muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Forraje verde: para esta variable (Cuadro 4.12), no se presentaron
diferencias estadisticas entre los genotipos, sin embargo, el tratamiento que
mayor forraje acumulado alcanzé fue el 28 (AN-123), con un rendimiento de
52.000 t ha', superando en un 50.4% al tratamiento 10 (AN-34-2010) que
registré el menor rendimiento acumulado, con 34.567 t ha™.

Forraje seco de hoja: no se encontraron diferencias estadisticas entre
los tratamientos para esta variable, no obstante, el tratamiento 26 (AN-107-
2010) reporté el valor mas alto, con 4.822 t ha™, superando en 45.6% al

tratamiento 21 (AN-82-2010) que fue el de menor rendimiento, con 3.311 t ha™.

Forraje seco total: para esta variable se presentaron diferencias
estadisticas, siendo el tratamiento 28 (AN-123) el que mayor forraje acumulado
registr, con un rendimiento de 12.555 t ha™, superando en un 84.6% al
tratamiento 35 (Trigo Coahuila) que mostré el menor rendimiento acumulado,

con 6.8t ha™.
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Cuadro 4.12.- Resultados de la prueba de comparacién de medias para

forraje acumulado del corte al segundo muestreo. Ciclo 2012-2013.

TRAT FV (t/ha™) FSHOJA (t/ha™) FSTOTAL (t/ha™)
1 45.933 a 3.733a 8.978 ab
2 50.800 a 4.399 a 10.666 ab
3 41.867 a 4.021 a 9.821 ab
4 43.567 a 4.155 a 9.867 ab
5 42.967 a 4.104 a 10.082 ab
6 47.367 a 4.261 a 10.350 ab
7 38.867 a 3.844 a 9.444 ab
8 49.233 a 3.866 a 9.556 ab
9 44.067 a 3.533a 8.311 ab
10 34.567 a 3.844a 9.978 ab
11 37.833a 3.977 a 9.311 ab
12 47.967 a 3.800 a 9.711 ab
13 39.100 a 3.866 a 8.511 ab
14 39.067 a 3.444 a 8.400 ab
15 41.233 a 3.777a 8.778 ab
16 43.233 a 4.044 a 9.911 ab
17 49.067 a 3977 a 9.000 ab
18 44.100 a 4.089 a 8.822 ab
19 46.167 a 4589 a 10.478 ab
20 40.867 a 3.711a 9.333 ab
21 45.033 a 3.3lla 8.711 ab
22 42.100 a 3.955a 8.378 ab
23 43.233 a 4378 a 9.445 ab
24 46.567 a 4511 a 10.111 ab
25 44.433 a 4377 a 9.489 ab
26 47.467 a 4.822 a 12.000 a
27 46.133 a 3.689 a 9.222 ab
28 52.000 a 4333 a 12.555 a
29 48.567 a 3.622a 9.978 ab
30 39.500 a 3911a 10.111 ab
31 46.267 a 4.755 a 11.756 a
32 45.867 a 3911a 10.867 ab
33 47.167 a 3422 a 10.400 ab
34 43.300 a 3.733a 9.511 ab
35 35.433 a 3.555a 6.800 b

ValorTukey 19.713 1.696 4.437

Columnas con la misma literal son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05)
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Resultados del analisis de varianza para forraje acumulado del corte al

tercer muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Los resultados obtenidos delos analisis de varianza para forraje

acumulado (Cuadro 4.13), mostraron que hubo diferencia altamente significativa

entre los tratamientos para las variables FV y FSTOTAL; la variable FSHOJA no

presento diferencias significativas. Entre repeticiones, solo la variable FSHOJA

mostré diferencias altamente significativas y diferencias significativas para la

variable FV. No se registraron diferencias estadisticas para FSTOTAL. Los

coeficientes de variacion oscilaron entre 13.2 y 15.4%.

Cuadro 4.13.- Resultados del analisis de varianza para forraje acumulado

del corte al tercer muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

CUADRADOS MEDIOS

FV GL
FV (t/ha™) FSHOJA (t/ha™) FSTOTAL  (t/ha™)

Trat 34 63.300 ** 0.336 ns 13.344 **

Rep 2 98.227 * 1.580 ** 3.633 ns

Error 68 25.510 0.292 3.970

Total 104

CV% 13.2 14.0 15.4
Media 38.260 3.845 12.8

ns, *, **: no significativo y significativo al 5y 1% de probabilidad respectivamente. CV=coeficiente de variacion
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Resultados de la prueba de comparacion de medias para forraje
acumulado del corte al tercer muestreo. Zaragoza, Ciclo 2012-2013.

Forraje verde: para esta variable (Cuadro 4.14)se reportaron diferencias
estadisticas, siendo el tratamiento 6 (AN-24-2010)el que mostré6 mayor forraje
acumulado, teniendo un rendimiento de 47.333 t ha, que superé en un 102.6%
al tratamiento 35 (Trigo Coahuila), que registr6 el menor rendimiento

acumulado, con 23.356 t ha™.

Forraje seco hoja: no se registraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos para esta variable, sin embargo, el tratamiento 19 (AN-65-2010)
presenté el valor mas alto, con 4.3 t ha™, superando en un46.6% al tratamiento

33 (Eronga 83) que fue el de menor rendimiento, con 2.933 t ha™.

Forraje seco total: para esta variable se presentaron diferencias
estadisticas, en las que el tratamiento 15 (AN-50-2010) obtuvo el mayor forraje
acumulado con un rendimiento de 16.756 t ha™, superando en un 116% al
tratamiento 35 (Trigo Coahuila) que registré el menor rendimiento acumulado,
con 7.756 t ha™.
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Cuadro 4.14.-Resultados de la prueba de comparacion de medias para
forraje acumulado del corte al tercer muestreo. Ciclo 2012-2013.

TRAT FV (t/ha™) FSHOJA (t/ha™) FSTOTAL (t/ha™)
1 41.733 ab 3.755 a 13.755 abc
2 40.267 ab 4.265 a 12.599 abc
3 35.978 abc 3.910a 12.221 abc
4 42.978 ab 3.933 a 15.800 ab
5 39.222 abc 4104 a 13.749 abc
6 47.333 a 4,283 a 15.795 ab
7 34.978 abc 3.933 a 12.955 abc
8 43.533 ab 3.800 a 15.156 ab
9 37.667 abc 3.289 a 10.555 abc
10 31.289 abc 3.355a 10.422 abc
11 31.022 abc 3.822 a 9.933 bc
12 37.600abc 3911a 11.600abc
13 40.555 ab 4.066 a 15.000 ab
14 37.000abc 3.844 a 15.356 ab
15 39.756 abc 3.644 a 16.756 a
16 37.111 abc 4.022 a 10.822 abc
17 40.200 ab 3.933a 14.044 abc
18 40.067 ab 4.266 a 14.644 ab
19 45.489 ab 4.300 a 15.100 ab
20 38.000abc 3.977 a 15.022 ab
21 41.000 ab 3.400 a 14.933 ab
22 40.267 ab 3.978 a 14.511 ab
23 33.000abc 3.889 a 10.445 abc
24 41.133 ab 3911 a 14.133 abc
25 33.845 abc 4.222 a 10.000bc
26 40.978 ab 4.266 a 11.355 abc
27 40.000 ab 3.866 a 12.622abc
28 41.244 ab 3.644 a 12.867 abc
29 39.833 abc 3.866 a 12.689 abc
30 37.422 abc 3.911la 12.533 abc
31 41.067 ab 4.155 a 11.956 abc
32 37.311 abc 3.400 a 10.733 abc
33 36.067 abc 2,933 a 11.267 abc
34 30.822 bc 3.155a 11.533 abc
35 23.356 c 3.577 a 7.756 c

ValorTukey 16.486 1.766 6.503

Columnas con la misma literal son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05)
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Comportamiento productivo de las cruzas y sus progenitores
Produccion de forraje verde.

En la Figura 4.1 se puede observar que tanto en el corte y en los
muestreos realizados, todas las cruzas (C1-C6; en promedio de sus familias) y
sus progenitores (PF y PM) rindieron mas forraje verde que el testigo (Trigo
Coahuila). La C3 (Eronga 83 x ABT), se mantuvo en niveles similares de
biomasa verdeen los tres muestreos realizados después del corte. El resto de
las cruzas aumentaron su rendimiento al avanzar los muestreos, sobresaliendo
las cruzas C1, C4, C5 y C6. El progenitor masculino (PM) y particularmente el
testigo (TT), mostraron un comportamiento similar en el muestreo tres, donde
presentaron una mayor disminuciéon de la produccién en comparacion con los
demas genotipos. Las diferencias observadas a través de los muestreos se
debieron posiblemente al avance en la etapa fenoldgica en la que se

encontraba cada material al momento de cada evaluacion.
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Figura 4.1.- Comparacion del rendimiento de FV de las diferentes cruzas
(promedio de sus familias) con el promedio de los progenitores
femeninos, progenitor masculino y el testigo trigo a través del corte y
muestreos.
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Produccién de forraje seco foliar.

Para esta variable (Figura 4.2), se observa que en el corte 1, el testigo
(Trigo Coahuila) superd el rendimiento de la cruza C4 (AN-137 x ABT, en
promedio de sus familias) y al progenitor masculino (PM); lo anterior se debi6 a
su habito de crecimiento (facultativo), con crecimiento inicial mas rapido; en el
tercer muestreo superd a los progenitores, pero con un rendimiento inferior a
cualquiera de las cruzas. Un comportamiento similar mostré la C3 (Eronga 83 x
ABT), también observado en la variable FV, debido a su habito de crecimiento
primaveral; en promedio, los progenitores femeninos (PF) disminuyeron su
produccion de forraje foliar al avanzar los muestreos ya que su etapa fenologica
avanz6é mas rapidamente que el resto de los genotipos, debido a su habito de
crecimiento (primaveral y facultativo). En general, se observo un incremento de
forraje foliar entre el primer y segundo muestreo, seguido de una disminucién
en el tercer muestreo, debido al avance de madurez que provocd un mayor

porcentaje de tallos en las plantas.
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Figura 4.2.- Comparacion del rendimiento de FSHOJA de las diferentes
cruzas (promedio de sus familias) con el promedio de los progenitores
femeninos, progenitor masculino y el testigo trigo a través del corte y
muestreos.
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Produccién de forraje seco total.

Con respecto al forraje seco total (Figura 4.3), el rendimiento del testigo
(Trigo Coahuila) fue inferior a todas las familias en los muestreos, debido a su
baja capacidad de rebrote en comparacién con el resto de los genotipos. Las
cruzas C2, C3 y C4 en promedio de sus familias, registraron los mayores
valores de forraje seco en el tercer muestreo, significativamente mayores al
resto de las cruzas, progenitores y el testigo. El rendimiento de forraje al primer
muestreo después del rebrote registré en general valores similares obtenidos
por los genotipos al primer corte; en los muestreos posteriores se registraron
incrementos significativos, siendo las cruzasC2, C3, C4 ya mencionadas y el
progenitor masculino (PM), aunque este ultimo, de menor magnitud, las que
mostraron un rendimiento superior a los demas genotipos. El incremento que se
observo a través de los muestreos se debid al avance en la madurez de las
plantas, con la formacién de tallos y espigas, acumulando una mayor biomasa

en la planta.
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Figura 4.3.- Comparacion del rendimiento de FSTOTAL de las diferentes
cruzas (promedio de sus familias) con el promedio de los progenitores
femeninos, progenitor masculino y el testigo trigo a través del corte y
muestreos.
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Produccion de forraje verde acumulado

La Figura 4.4 muestra que todos los genotipos superaron al testigo (Trigo
Coahuila) a través de cada uno de los muestreos después del rebrote posterior
al primer corte. Los progenitores femeninos, en promedio, registraron el mayor
rendimiento acumulado en el primer y segundo muestreos, aunque similar a la
cruza C4 en el primer muestreo, y a las cruzas C3, C5 y C6 en el segundo
muestreo. La cruza C3 igualé su rendimiento de forraje verde en el tercer
muestreo en comparacion con el segundo; el resto de los tratamientos
disminuyo6 su rendimiento de biomasa verde para el tercer muestreo. Por otra
parte, el progenitor masculino (PM) mostré un comportamiento productivo
inferior al resto de los genotipos, excluyendo al testigo trigo (TT),
particularmente en el primer y tercer muestreo. Con respecto a los muestreos,

el segundo registré los mayores valores de forraje verde acumulado.
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Figura 4.4- Comparacion del rendimiento de FV acumulado en muestreos
sucesivos (AC) de las diferentes cruzas (promedio de sus familias) con el
promedio de sus progenitores femeninos, su progenitor masculino y el
testigo.
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Produccién de forraje seco acumulado de hoja.

La Figura 4. 5 muestra las tendencias encontradas para esta variable. En
cuanto a esta variable el testigo (Trigo Coahuila) solo super6 al progenitor
masculino (PM) en el acumulado del tercer muestreo; en los demas muestreos
fue inferior al rendimiento de todos los grupos de genotipos. Las cruzas de
mejor comportamiento fueron laC3 (Eronga 83 x ABT) y laC5 (AN-38 x ABT)
gue registraron los mayores rendimientos acumulados en cada uno de los tres
muestreos; no se observaron grandes diferencias de forraje seco acumulado de
hoja entre los muestreos aunque estos se realizaron en diferentes etapas
fenoldgicas.
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Figura 4.5.- Comparacion del rendimiento de FSHOJA acumulado en
muestreos sucesivos (AC) de las diferentes cruzas(promedio de sus
familias) con el promedio de sus progenitores femeninos, su progenitor
masculino y el testigo.
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Produccién de forraje seco total acumulado

En el caso de FSTOTAL acumulado se observa que el testigo (Trigo
Coahuila) fue inferior en todos los muestreos (Figura 4.6); en el primer muestreo
después del rebrote, no se registraron grandes diferencias del rendimiento entre
las familias, sin embargo, el progenitor masculino (PM) registr6 el menor
rendimiento acumulado después del testigo (TT) y de manera similar en el
segundo y tercer muestreo, sin diferencias significativas en el rendimiento de
los genotipos. En el udltimo muestreo, las cruzas C2 (AN-125 x ABT), C3
(Eronga 83 x ABT) y C4 (AN-137 x ABT), registraron el mejor comportamiento,
alcanzando los mayores rendimientos. A través de los muestreos se observo un
incremento del forraje seco total acumulado, debido al avance en la madurez de

los genotipos.
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Figura 4.6.- Comparacion del rendimiento de FSTOTAL acumulado en
muestreos sucesivos (AC) de las diferentes cruzas (promedio de sus
familias) con el promedio de sus progenitores femeninos, su progenitor
masculino y el testigo.
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V. DISCUSION

Los resultados registrados en los analisis de varianza por corte y/o
muestreos para las diferentes variables en estudio, y particularmente para
produccion de forraje verde y seco, indicaron diferencias altamente
significativas entre los diferentes genotipos utilizados, debido principalmente a
la diferente constitucion genética de los materiales utilizados, expresada
principalmente por su habito de crecimiento (intermedios, intermedios-
invernales e invernales); a este respecto, estas diferencias se confirman en
base a los datos obtenidos en la variable etapa fenoldgica, ya que en forma
general, las familias mostraron en cada muestreo una etapa fenoldgica
intermedia entre la de sus progenitores; los progenitores femeninos fueron los
mas precoces, principalmente los de habito primaveral (AN123, AN125 vy
AN137) y facultativo o intermedio (AN38 y AN105); en contraste, el progenitor
masculino comun (ABT), fue el mas tardio en base a su habito de crecimiento
invernal; por lo que corresponde a la capacidad de produccion de forraje
después del corte, se confirma que esta reside en una mayor o menor
capacidad de rebrote, la cual se manifest6 con mayor intensidad en los
materiales de héabito intermedio e intermedio-invernal, a los cuales
correspondieron la mayoria de las familias evaluadas, que ademas registraron
una mayor produccién de forraje seco foliar y porcentaje de hoja, concordando
con lo reportado por Lozano del Rio (2002), Morales (2003), Alfaro (2008),
Ruiz Machuca (2010) y Sotelo (2012), que al evaluar materiales de triticale de
diferentes habitos de crecimiento encontraron que los tipos invernales e
intermedios-invernales presentan los mayores rendimientos bajo el sistema de
cortes o pastoreos multiples. Por otra parte, para el tercer muestreo, la mayoria
de las familias de las cruzas evaluadas mostraron una mayor capacidad de
acumulacion de biomasa en comparacion con sus progenitores y el testigo,

particularmente en la produccion de forraje seco total (Figura 4.6).
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Con respecto a la proporcion de hojas en triticale, Juskiw et al.(2000)
reportaron valores de proporcion de hoja superiores a la avena y valores
similares para la cantidad de tallo en ambas especies, mencionando que la
cantidad total de biomasa vy la distribucion entre tallos y espigas es afectada por
el genotipo; por otra parte, Lozano et al (1998), Morales (2003), Alfaro (2008),
Ruiz Machuca (2010) y Sotelo (2012), reportaron una mayor proporcion de hoja
para los tipos invernales e intermedios-invernales al compararlos con genotipos
de habitos de crecimiento intermedios y primaverales; estos datos concuerdan
con lo encontrado en este estudio, ya que el porcentaje de hoja fue mayor en la
mayoria de las familias de las diferentes cruzas en comparacién con los
progenitores femeninos, particularmente en los muestreos sucesivos después
del rebrote del corte, lo que se tradujo en forma general en un mayor
rendimiento de forraje seco foliar de las familias en comparacion con sus
progenitores y el testigo (Figura4. 5). Esta variable es muy importante, ya que
de esto depende una buena calidad del forraje, ya que en las hojas se

encuentra un mayor contenido de proteina cruda en comparacion a los tallos.

También, en este estudio, la disminucion de la proporcion de hojas y el
aumento de la de tallos, concuerda con Juskiw (2000), que reportd que la
proporcion de hojas disminuye durante el desarrollo de la planta, mientras que
el porcentaje de tallos y espigas se incrementa. También menciona que los
diferentes patrones de distribucion o particion de la biomasa se deben
principalmente al genotipo de los materiales. Con respecto al patron de
produccion de los materiales, en este estudio se observaron las siguientes
tendencias; al corte, el mayor desarrollo y crecimiento lo registraron los
progenitores femeninos, teniendo una pequefia ventaja en producciéon de FV y
FS en comparacion con algunas de las cruzas (en promedio de sus familias),
debido a su habito de crecimiento (primaveral e intermedio, Figuras 4.1 y 4.3);
sin embargo, al avanzar los muestreos después del corte, la mayoria de las
familias de las cruzas evaluadas superaron significativamente a sus
progenitores y al testigo trigo en la produccion de forraje verde y seco
acumulado a través del ciclo (Figuras 4.4y 4.6).
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones bajo las cuales se realiz6 la presente

investigacion, se llego a las siguientes conclusiones.

» En forma general, la acumulacién de biomasa verde al final del ciclo del
cultivo fue similar entre las cruzas y los progenitores femeninos y
significativamente superiores al testigo trigo. Con respecto a la biomasa
seca acumulada, la mayoria de las cruzas con excepcién de la cruza 5
(AN38 x ABT), en promedio de sus familias, superaron significativamente el
rendimiento de sus progenitores femeninos y particularmente el del testigo

trigo.

» A través de los muestreos, el rendimiento foliar acumulado fue
significativamente superior en las cruzas C3 (Eronga x ABT) y C5 (AN38 x
ABT) al resto de las cruzas, los progenitores y el testigo trigo, el cual es un
aspecto muy importante en la produccion de forraje, ya que una mayor

proporcion de hojas implica una mayor calidad del mismo.

» La diversidad de patrones de produccion mostrada por los diferentes
genotipos permite la seleccion de alguna variedad especifica para los
diferentes tipos y tiempos de explotacion (verdeo, henificado o ensilaje),
aspecto ventajoso por la diversidad de alternativas de produccién para los

productores agricolas y pecuarios.
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