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La presente investigacion fue realizada con el objetivo de determinar el efecto
de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada en la produccion de semilla y
materia seca de cebada forrajera imberbe, mediante rendimiento, calidad fisica
y fisiologica de semilla, evaluando en diferentes tiempos de cosecha, con la
finalidad de determinar el tiempo 6ptimo para su cosecha de la linea de cebada
Narro-95 generada en el programa de Cereales del Departamento de
Fitomejoramiento de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. La
evaluacion se desarrolld6 en dos etapas: campo, en la region agricola de
Navidad N. L. comprendiendo preparaciéon del terreno hasta la cosecha,
sembrando a 120 kg/ha, aplicando seis tratamientos a diferentes dosis de
fertilizacion nitrogenada TO (testigo sin fertilizacion), T1 (17- 80-0), T2 (60-80-0)
con dosis bajas, T3 (120-80-0), T4 (180-80-0) dosis medias, T5 (240-80-0) dosis
alta, con cuatro repeticiones cada uno, utilizando MAP (Fosfato mono amonico,
con 11 unidades de nitrégeno -52 de fésforo -00 de potasio) y sulfato de amonio
(con 20.5 de nitrogeno -00 de fésforo -00 de potasio),la aplicacién se dio al
momento de la siembra y un mes después. La etapa laboratorio, se llevo a cabo
en el Centro de Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS).
Las variables agronémicas evaluadas fueron: Altura de Planta (AP), NUmero de
Tallos (NT), Peso de Espigas en gramos (PEg), Longitud de Espigas (LE),
Numero de Espiguillas (NE), Numero de Semillas (NS), Peso de Semillas en
gramos (PSg), asi como el rendimiento de materia seca mediante Peso de
Espigas, hojas y Tallos en kg/ha (PEKg, PH. PTKQ); y las variables fisicas y
fisiologicas fueron: Contenido de Humedad (CH), Peso Volumétrico (PV), Peso
de Mil Semillas (PMS), Viabilidad, Capacidad de Germinacion, Longitud Media
de Plumula (LMP) , Longitud Media de Radicula (LMR), Peso Seco de Plantula
(PSP). Se utilizé un disefio de parcelas divididas, en las variables de campo, en

blogue al azar; en laboratorio con un completamente al azar, considerando la



parcela grande los muestreos y parcela chica los tratamientos, ademas de

comparar las medias con la prueba de DMS P<0.05.

Con base al comportamiento del material genético evaluado en cuanto a su
capacidad de rendimiento de materia seca, el efecto de la aplicacion de
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada favoreciéo el incremento de la
biomasa de la linea forrajera Imberbe Narro-95, provocando un maximo a los 84
y 91 dias de desarrollo del cultivo. En este estudio la dosis 60-80-0 proporciono
el mayor peso de semillas a los 119 dias de desarrollo del cultivo. La aplicacién
de fertilizacién nitrogenada no afecté el CH, mientras que el PV y PMS a una
dosis baja T1 (17-80-0) se obtienen mayores valores de 54.57Kg/HL y 40.269g
respectivamente siendo mayor el PV a los 112,119 y 126 dias de cosecha.,

mientras que el PMS aumenta cuando se tiene menor CH en la semilla.

Con respecto a la calidad fisiolégica, se obtienen valores altos de Viabilidad a
dosis de fertilizacién baja T2 (60-80-0), alcanzando su maximo valor de 91.33%
a los 126 dias de cosecha., mientras que en Capacidad de Germinacién obtiene
su mayor valor con 92.05% a los 119 dias de desarrollo, con dosis de
fertilizacion media T4 (180-80-0). En vigor de la semilla, la dosis de fertilizacion
media (180-80-0) tienen efectos positivos en LMP y LMR a los 119 dias a
cosecha con un valor de 11.43 cm y 13.82cm; mientras que para PSP requiere
dosis bajas (60-80-0) para los 112 dias de crecimiento para obtener mayor peso
en las plantulas, expresando su valor mas alto de 18.66 mg/plantula.

En lo que respecta al tiempo Optimo de cosecha para la semilla de cebada
forrajera Narro-95 se ubica entre los 119 a 126 dias de desarrollo de la planta
garantizando la mayor calidad fisica y fisiologica, considerando una dosis
fertilizacion nitrogenada baja de (60-80-0), y media de (180-80-0).
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This research was conducted in order to determine the effect of different doses
of nitrogen fertilization on seed production and dry matter of beardless feed
barley, through performance, physical and physiological seed quality, evaluating
different harvest times, in order to determine the optimum time for harvesting
barley line Narro-95 generated in the program Cereal Breeding Department of
the Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro. The evaluation was
conducted in two stages: field in the agricultural region Navidad NL, comprising
land preparation to harvesting, sowing at 120 kg / ha, applying six treatments at
different doses of nitrogen fertilization TO (control without fertilization), T1 (17-
80-0), T2 (60-80-0) at doses low T3 (120-80-0), T4 (180-80-0) average doses,
T5 (240-80-0) high dose, with four replications each, using MAP
(monoammonium phosphate with 11 -52 -00 units of nitrogen, phosphorus and
potassium, respectively) and ammonium sulfate (with nitrogen 20.5- 00 -00
phosphorus potassium), the application was given to at planting and month later.
The laboratory stage, held at the Center for Training and Development of Seed
Technology (CCDTS). Agronomic variables evaluated were: plant height (AP),
number of stems (NT), Spikes in grams (PEG), length of ears (LE), number of
spikelets (NE), number of seeds (NS) Seed weight in grams (PSG), and the dry
matter yield by weight of ears, leaves and stems in kg / ha (PEKG, PH, PTKQg);
and other physical and physiological variables evaluated were: moisture content
(CH), volumetric weight (PV), thousand seed weight (PMS), Vviability,
germination capacity , Plumule Average Length (LMP), Media radicle length
(MRL) , Seedling Dry Weight (PSP). A Split plot in a randomized complete block
design arrangement was used for the field variables analysis; for laboratory
variables analysis a split plot with randomized complete design arrangement
was used, in both cases considering sampling as main plot and treatments as

small plot, comparing means with LSD test at P<0.05.



Based on the behavior of genetic material evaluated for its ability to dry matter
yield, the effect of applying different rates of nitrogen favored the increase in
biomass of forage beardless line Narro-95, leading up to the 84 and 91 days of
crop development. In this study the dose 60-80-0 provided the greater weight of
seeds to 119 days of crop development. The application of nitrogen fertilization
does not affect CH, while the PV and PMS at a low dose T1 (17-80-0) values
greater than 54.57Kg / HL and, 40.269g respectively being larger PV to 112.119
and 126 harvest days. while the PMS increases when the seed has low CH.
With respect to the physiological quality, high values are obtained viability low
dose fertilization T2 (60-80-0), reaching a maximum value of 91.33% at 126
days of harvest., Whereas their germination capacity obtained greater value with
92.05% at 119 days of development, with average dose of T4 fertilization (180-
80-0). In seed vigour, medium dose fertilization (180-80-0) have positive effects
and LMR ,LMP 119 days to harvest with a value of 11.43 cm and 13.82cm; while
low doses required for PSP (60-80-0) for the 112 days of growth for more weight
in seedlings, expressing its highest value of 18.66 mg / seedling.

With regard to the optimal harvest time for avanless seed Narro-95 is
determinated between 119-126 days of plant development ensuring greater
physical and physiological quality, considering a low dose of nitrogen fertilization
(60- 80-0), and average (180-80-0).
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INTRODUCCION

El cultivo de la cebada (Hordeum vulgare L.) es considerado como el mas
antiguo, con méas de 15,000 afios bajo el cuidado del hombre e incluso ha sido
utilizado en la panificacion antes que el trigo, ademas de tener ventajas sobre
otros cereales del mismo ciclo por ser vigoroso, resistente a la sequia, a la
salinidad y puede cultivarse en suelos marginales; presenta rapido desarrollo,
por lo que produce forraje y/o grano en menor tiempo y costo en comparacion
con otros; ofrece buena calidad forrajera (Colin, 2007).

Los sistemas de produccién son de acuerdo a la finalidad del cultivo, ya para
uso forrajero, industrializaciéon de alimentos y bebidas (Licona, 2006). Los
métodos de establecimiento (monocultivo o asociacion), fecha y densidad de
siembra, dosis fertilizacion, fecha de cosecha, distribucion y conservacion del
forraje entre otros, dependen directamente de los costos de produccién, precio
del grano en el mercado, aunados a los riesgos del cultivo segun el ambiente de
produccion (Diez, 2005; Rios et al., 2006; Arias, 1995). Todo cultivo necesita de
una buena y adecuada nutricién, ya que en base a ésta se podran obtener
rendimientos aceptables, una buena calidad de semilla.

La fertilizacion nitrogenada es una herramienta que permite alcanzar estos
rendimientos e incrementar su contenido proteico en el grano (Prystupa et al.,
2008). Ferraris y Couretot (2006), mencionan que el nitrégeno (N) es
considerado el nutriente mas importante en la produccién de cereales debido a
las cantidades requeridas y a la frecuencia con que se observan deficiencias en
el suelo. Sin embargo en aplicaciones tardias solo aumenta el nivel de proteina
(Ferraris et al., 2008), se ha dado que existe una disminucion del peso de los
granos y un aumento en contenido proteico cuando existe un exceso de
nitrogeno (Lord et al., 1987), mientras que con aumentos significativos en las
concentraciones proporcionan un incremento del rendimiento. La fertilizacion

debe contemplar, al menos tres factores que responden a demandas



consistentes: a) rentabilidad, b) calidad del producto y c) relaciones con el
ambiente (Loewy, 2005).

Las variedades que actualmente se utilizan en el norte de México, fueron
generadas y desarrolladas en el Bajio Mexicano en condiciones de suelo y agua
consideradas de alto potencial productivo, de tal manera que al establecerlas en
el norte su comportamiento es muy diferente al de aquellas areas (Colin, 2007).
El programa de Cereales del Departamento de Fitomejoramiento de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro ha desarrollado algunas lineas de
importancia econdémica que pueden competir con las variedades del actual
mercado, por presentar mejores caracteristicas de adaptabilidad y rendimiento,
ademas de tener cualidades de stay-green (estado verde) permanecen verdes
por un tiempo mas prolongado y sin barba teniendo mayor aceptacién en el
ganado (Colin, 2007); sin embargo dentro del programa de produccion de
semilla de estas lineas, no se ha determinado con precisién el punto de
madurez fisiolégica y por ende el punto éptimo de cosecha, como es en el caso
de la linea Narro-95 usada en el presente estudio, tampoco se cuenta con
informacion de la dosis 6ptima de fertilizacion nitrogenada para esta linea.

Por esta razén se plantea evaluar la produccién de semilla y forraje en
diferentes etapas fenolégicas del cultivo, aplicando diferentes dosis de
fertilizacion para verificar el mantenimiento de la caracteristica stay- green de la

linea. Con base en lo anterior la presente investigacion tiene como:

Objetivos

» Determinar el efecto de diferentes dosis de fertilizaciéon nitrogenada en la
produccion de semilla y materia seca de cebada forrajera imberbe
Narro-95 mediante rendimiento, calidad fisica y fisiologica.

» Evaluar diferentes tiempos de cosecha en la produccién de semilla de
cebada forrajera imberbe Narro-95, a través de pruebas fisicas y

fisiologicas con la finalidad de determinar el tiempo 6ptimo de cosecha.



Hipodtesis

» De las diferentes dosis de fertilizacion aplicadas en el estudio, al menos
una reflejara mayor rendimiento de materia seca y mejor calidad fisica y
fisiolégica en la produccion de semilla de la cebada forrajera imberbe
estudiada.

» Al menos uno de los diferentes tiempos de cosecha evaluados en la
produccion de semilla de cebada obtendrd mayor calidad fisica y
fisiologica, determinando el tiempo 6ptimo de cosecha para el genotipo

estudiado.



REVISION DE LITERATURA

Cultivo de cebada

Robles (1986), menciona que la cebada es uno de los cereales que se ha
cultivado desde tiempos primitivos incluso antes que el trigo, y que tiene dos
origenes, Etiopia, Africa del Norte donde provienen muchas de las variedades
de grano cubierto con barbas largas, mientras que del otro centro China, Japon
y el Tibet se tienen variedades desnudas con barbas cortas o sin barbas. Por su
parte Poehlman (1981), recalca que los dos centros de origen corresponden a

Etiopia y Africa del Norte.

Importancia a nivel mundial

La produccién mundial de cebada ha tenido un aumento notable donde
destacan los principales paises productores como: La Unién Europea, Rusia,
Canada, Australia, Ucrania, con un aumento mas notable de la produccion,
mientras que la produccion disminuye en EEUU (Garcia, 2008). En el siguiente
Cuadro 2.1 se desglosa la produccion de este cultivo en los afilos comprendidos
del 2005 al 2009.



Cuadro 2.1 Produccion de cebada por pais. Campafias 2005/2006 a
2008/2009 en millones de toneladas.

2007/08 2008/09
2005/06 2006/07 (estimaciones) (previsiones)

UE 54.9 56.1 S57.7 61.9
Rusia 15.8 18.2 15.6 18.0
Canada 12.5 9.6 11.0 10.5
Australia 9.6 4.2 5.9 9.2
Ucrania 9.0 11.3 6.7 9.2
EEUU 4.6 3.9 4.6 4.8
China 3.4 3.6 3.6 3.7
Kasajastan 2.1 2.3 2.5 2.5
Marruecos 1.1 2.5 0.8 1.5
Argentina 1.3 1.2 1.1 1.1
Otros 25.3 25.6 26.0 26.2
Total 139.0 138.5 135.5 148.6

Fuente: CIC, elaboré Garcia, 2008.

Importancia a nivel nacional

Hernandez (1987), menciona que pocos cultivos tienen la importancia social de
la cebada, ya que la produccion de este cereal dependen econémicamente
mas de 36,000 familias en zonas temporaleras de México. Este cultivo tiene la
ventaja de que en paises de invierno benigno se puede producir durante todo el
aflo debido a su amplia adaptacion, por lo cual se considera de invierno y
primavera. Considerando las caracteristicas que presenta este cultivo 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.

Por su parte, la Direccion General Adjunta de Planeacion Estratégica y Analisis
Sectorial (2009). Menciona que este cultivo se orienta basicamente a la
elaboracion de malta para la produccion de cerveza, donde se derivan también
una infinidad de subproductos tales como: alimento para animales, productos

quimicos y productos solubles agregables a alimentos balanceados para



ganado y aves de corral, la fabricacién de productos alcohélicos destilados
como el whisky, jarabes, en sustitutos de café y algunos alimentos a base de

cereales.

En México, aproximadamente 70 % de la cebada producida se destina a la
industria maltera y el restante 30 % a la alimentacién de ganado. La cebada es
el quinto cultivo en orden de importancia en el mundo, después del trigo, maiz,
frijol y avena. En México la produccion se encuentra concentrada en cuatro
estados: Guanajuato (30.8 %), Hidalgo (30.4 %), Tlaxcala (11.3 %) y el Estado
de México (7.9 %).Los estados de Tlaxcala y Estado de México representan, el
19.2 % de la produccion nacional, con un volumen de 90,094 y 62,706
toneladas, respectivamente. Durante el periodo 2002-2008, Tlaxcala present6
altibajos en su produccion, ubicando la tasa media anual de crecimiento
(TMAC) en 7.5 %, mientras el Estado de México presenta la TMAC mas alta

nacional con 16. 3% (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Volumen de produccion anual de cebada (millones de toneladas).

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 TMAC

Nacional 0.7 1.1 0.9 0.8 0.9 0.7 0.8 1.3
Guanajuato 0.3 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 -4.5
Hidalgo 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 8.0
Tlaxcala 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 7.5

Edo de Mex 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 16.3

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). TMAC. Tasa media anual de
crecimiento.



Descripcion botanica

Clasificacion taxondmica

Méndez (2004) cita la siguiente clasificacion taxondmica para la cebada

Reino: Vegetal.

Division: Tracheophyta.
Subdivision: Pterosidae.
Clase: Angiosperma.
Subclase: Monocotiled6nea.
Grupo: Glumiflora.
Orden: Graminales.
Familia: Poaceae.
Género: Hordeum.
Especie: vulgare

Descripcién morfologica breve

Las cebadas cultivadas se distinguen por el nimero de espiguillas que quedan
en cada diente del raquis. Si queda solamente la espiguilla intermedia, mientras
abortan las laterales, tendremos la cebada de dos carreras (Hordeum
distichum); si aborta la espiguilla central, quedando las dos espiguillas laterales,
tendremos la cebada de cuatro carreras (Hordeum tetrastichum); si se
desarrollan las tres espiguillas tendremos la cebada de seis carreras (Hordeum
hexastichum).

(Fuente: http://lwww.abcagro.com/herbaceos/cereales/cebada.asp).


http://www.abcagro.com/herbaceos/cereales/cebada.asp

Raiz
Fasciculada, fibrosa y alcanza poca profundidad en comparacion con otros
cereales. Desarrolla un sistema de raices adventicias al momento del

amacollamiento.

Tallo
Son cilindricos, huecos y gruesos, formado por ocho entrenudos los cuales son
ligeramente méas anchos en la parte central que en los extremos junto a los
nudos, los tallos llegan a medir en promedio de 20 cm en las variedades cortas
bajo condiciones de sequia y 154 cm en variedades altas en condiciones de

buen manejo (Zufiga, 1987).

Hojas
Por lo general son lisas y rara vez pubescentes, el ancho de estas va de 5 mm
a 15 mm, estan compuestas por una vaina, una lamina, dos auriculas y una
ligula que es lisa, corta y delgada. Los cultivares de primavera se caracterizan
por presentar hojas lisas; por otra parte los cultivares de invierno presentan

hojas rizadas y mas angostas (Méndez, 2004).

Flores

La cebada es una planta sexual, monoica, hermafrodita y perfecta; la flor esta
encerrada dentro de una lema y una palea, el pistilo tiene un estigma con dos
ramificaciones plumosas, en cada nudo de la espiga se forman tres florecillas;
las glumas tienen aproximadamente la mitad del tamafio de la lema en la mayor
parte de las variedades y terminan en una delgada barba. En los tipos de seis
carreras cada espiguilla lleva tres flores, en los tipos de dos carreras solamente
se desarrolla la flor central y las florecillas laterales son estériles o vestigiales
(Warren y Martin, 1970; Zadiga, 1987; Méndez, 2004).



Inflorescencia
Corresponde a una espiga compacta y barbada, esta es una extension del tallo,
tiene un raquis en forma de zig-zag de 2.5 cm a 12.7 cm de longitud el cual
cuenta con 10 a 30 nudos. La espiga esta conformada por estructuras llamadas
espiguillas. Las variedades de 6 hileras tienen de 25 a 60 granos por espiga
mientras que las de 2 hileras de 15 a 30 granos (Warren y Martin, 1970;
Zuaiiga, 1987; Méndez, 2004).

Grano
Parte de un fruto denominado cariépside, en el cual las paredes del ovario
(pericarpio) y la cubierta seminal (testa), estan estrechamente unidas, siendo
inseparables; el fruto, por lo tanto, es de caracter indehiscente. El grano esta
compuesto por pericarpio, endospermo y embrion (Méndez, 2004).

Caracteristicas agronémicas relacionadas con el rendimiento

El rendimiento depende de muchas caracteristicas, tales como son la capacidad
de amacollamiento, el desarrollo radicular, y la formacion potencial de semillas
(Rojas, 1977).

Por otro lado Convento (1978) complementa al respecto sobre la importancia
de diferentes factores -caracteristicos de la planta que influyen en el
rendimiento, de los cuales se presentan a continuacion:

» Altura de la planta: es el factor mas importante para determinar la
respuesta al nitrdgeno. Establece también que se ha encontrado una
estrecha asociacién entre la altura de la planta y otras caracteristicas
tales como las hojas erectas y relacion paja-grano.

» Caracteristicas de la hoja: la principal es la posicion erecta de la hoja. El
angulo de la hoja con respecto al tallo esta estrechamente
correlacionado con la respuesta al nitrégeno en arroz, cebada y trigo.

» Capacidad de amacollamiento: esta dividido en dos aspectos: en relaciéon

con el espacio que ocupan los tallos y el relacionado con la capacidad
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para producirlos, los tallos de una misma planta pueden estar juntos (tipo
cerrado) o dispersos (tipo abierto), considerando al primero como el mas
deseable para obtener altos rendimientos.

» Espiga: la relaciébn paja-grano (indice de cosecha), es otro criterio
importante en la seleccion de variedades para alto rendimiento. Existe
una gran variacion respecto a este factor entre las variedades de arroz,
trigo, cebada, maiz y otros, ya que este factor influye en los niveles de
nitrégeno, espaciamiento entre plantas, medio ambiente y en cierto grado

de diferencia varietal.

La cebada cuando se encuentra bajo condiciones normales de crecimiento, y
produce alto rendimiento y buen peso por unidad de volumen, es satisfactoria
para su uso como forraje (Poehlman, 1981).

Por su parte Zuadiga (1987), menciona es importante considerar que las
cebadas de dos hileras presentan caracteristicas forrajeras superiores a su
contraparte de seis hileras debido a su mayor capacidad de amacollamiento
ademas de tener una mayor tolerancia a enfermedades y mejor desarrollo del
grano. Estas caracteristicas y otras presentes en las cebadas de dos hileras,
son de importancia para el desarrollo de variedades mejoradas para un alto
rendimiento y resistencia a enfermedades, asi como para la obtencion de
cebadas de doble propdsito (produccién de grano y forraje). Orcarberro y
Brisefio (1983), definen que el momento 6ptimo de corte de cebada forrajera es
en inicio de floracién y en estado vegetativo cuando se van alimentar borregos
en crecimiento u ovejas en comienzo de gestacion; si el cultivo acepta mas de
un corte, el momento Optimo seria en estado vegetativo avanzado,

independientemente del estado fisioldgico de los ovinos.
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Especies cultivadas con caracteristicas de stay-green

Rosenow et al. (1983), mencionan que la variedad del sorgo B35 con
caracteristicas stay-green muestra resistencia a la sequia en pos floracion,
resistencia que contribuye a una mejora en una alta produccion estable bajo las
condiciones de sequedad. Ambler et al. (1987), Consideran también que las
plantas stay-green de algunas otras especies muestran la resistencia a
enfermedades entendiendo el mecanismo para la mejora de plantas como los
forrajes buenos de calidad para los animales y extendida para la industria
alimenticia.

Cha et al. (2002), mencionan que en el cultivo de arroz, muchos genotipos,
incluso un numero de cultivares de produccién alta, tienen las caracteristicas
stay-green buenas a la madurez, sin embargo la senescencia de la hoja
prematura parece ser un problema comun en varios cultivares de hibridos de
alta produccién. Se ha especulado que si se tarda la senescencia en la fase
terminal de madurez, puede llevar al rendimiento aumentado y puede mejorar

la calidad de grano.

Efecto de la fertilizacion en forraje y semilla

Parsons (1985),menciona que cada cultivo requiere de cierta cantidad de
nutrientes para que prospere, para el caso de los cereales, los nutrientes de
mayor importancia son el nitrégeno, fosforo y potasio, ya que la falta de uno de
ellos tiene un efecto negativo en la produccién, estos nutrientes juegan un papel
importante en la forraje y en la semilla, el nitrbgeno es necesario para mantener
un follaje verde e influye en la cantidad de proteinas contenidas en el grano, el
fosforo estimula el crecimiento de las raices y acelera la maduracién de los
granos, el potasio estimula el crecimiento de los entrenudos y fortalece los
tallos. Por otro lado se dice también que la cantidad de nutrientes que los
cereales requieren esta entre 40 y 200kg e nitrégeno, entre 20 y 60kg de fosforo
y hasta 40 kg de potasio por hectarea.

Ferraris y Couretot (2006), mencionan que el nitrégeno (N) es considerado el

nutriente mas importante en la produccion de cereales debido a las cantidades



12

requeridas y a la frecuencia con que se observan deficiencias en los suelos.
Numerosos estudios desarrollados en trigo muestran que limitaciones en la
disponibilidad nitrogenada durante estadios vegetativos limitarian la capacidad
del cultivo de acumular biomasa hasta floracion y sus rendimientos.

Por su parte Montaner et al., (2003) mencionan que la fertilizacién nitrogenada
en los primeros estadios de los cultivos (pre siembra-siembra- inicio de
macollaje) permite el logro de mayor numero de macollos y de espigas,
mientras que el agregado de N en estadios mas avanzados contribuye al
incremento de proteina en grano.

Conforme a las investigaciones hechas por Lord et al., (1987) asumen que la
disminucién del peso de los granos y un aumento del contenido proteico se
debe a que la concentracién de nitrégeno en granos de cebada se eleva cuando
se aplica fertilizante nitrogenado en exceso, ya que solo ocurren aumentos
significativos de las concentraciones de nitrégeno en los granos con dosis
superiores a aquellas que proporcionan un incremento del rendimiento

En la cebada cervecera el exceso de Nitrégeno (N) puede ademés afectar
negativamente la calidad industrial, reduciendo las posibilidades de exportacién
del producto. Perdomo et al. (1999) determinaron que absorciones de N a
espigazén por encima de los 130 a 140 kg/ha, no modificaban el rendimiento,
pero incrementaban el contenido de proteina del grano.

En los cultivos de cereales, la fertilizacion nitrogenada es una herramienta que
permite alcanzar rendimientos elevados e incrementar su contenido proteico,
asi mismo las aplicaciones tardias de nitrdgeno por lo general no aumentan los
rendimientos pero tienen efectos sobre la proteina concentrada en el grano
(Ferraris et al., 2008).

Por su parte Prystupa et al. (2008), mencionan que la fertilizaciéon nitrogenada
tardia via foliar propicia altos rendimientos pero que estdn asociados
frecuentemente con una baja concentracién de proteinas en la semilla, estos
resultados muestran que el contenido proteico de las semillas es una
consecuencia de la relacion entre la oferta de nitrégeno y el rendimiento del

cultivo.
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En un estudio realizado por Nufiez et al. (2001), en el Bajio estado de
Guanajuato, sobre la absorcién de nitrogeno en el cultivo de Cebada variedad
esperanza, aplicando tres dosis: 120,180, 240kg/ha; encontré rendimientos de
semilla de cebada de 7514kg/ha, con una dosis de 240kg/ha de Nitrégeno, los
mismos resultados al aplicar una dosis de 120kg/ha. Por otra parte obtiene la
maxima acumulacion de materia seca en hojas y tallos a los 66 y 101 dias de

desarrollo del cultivo.

Calidad de la Semilla

La calidad de la semilla es un término relativo y significa el grado de excelencia
cuando se compara con un estandar aceptable (Fernandez, 1985). Por otro lado
Thomson, (1979) menciona que es un concepto mdultiple que puede ser
calificado particularmente a partir de ciertos atributos como pureza varietal,
germinacion, vigor, sanidad, apariencia, uniformidad, pureza fisica, dafio
mecénico, estado de madurez.

Por su parte Popinigis, (1985) define a la calidad de la semilla como la

sumatoria de los atributos genético, sanitario, fisico y fisiolégico.

Componente fisico

Walter et al. (2009), mencionan que una semilla de calidad fisica es aquella que
presenta un alto porcentaje de semilla pura, y el minimo contenido de semillas
de malezas de otros cultivos y materia inerte. También contempla otros
atributos fisicos en la semilla como son el contenido de humedad, el tamafio, la
uniformidad y densidad. Por su parte Lopez (1983), atribuye que el peso de la
semilla es otro indicador de la calidad, ya que un cultivo sujeto a falta de
nutrientes, dafios por helada o granizo lo vera reflejado en su peso volumétrico.
Considera también que el contenido de humedad es una caracteristica de
interés para el beneficiador y el almacenamiento de la semilla, es el principal
factor en su conservacién pues determinara si retiene su germinacion desde la

cosecha hasta la siembra. La cebada con humedad arriba del 13.5 % no debe
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de almacenarse debido a que se calienta, favoreciendo el desarrollo de hongos,

afectando su germinacion y reduciendo su calidad.

Componente fisiologico
Se refiere a la caracteristica de viabilidad de una semilla, a la alta capacidad de

germinacion y vigor para establecer nuevos individuos (Bustamante, 1982).

Viabilidad de la semilla: la viabilidad significa que una semilla es capaz
de germinar y producir una plantula normal, por lo tanto se utiliza
sinbnimamente como la capacidad para germinar. En este sentido una semilla
es viable o no viable dependiendo de su capacidad para germinar y producir
una plantula normal. En otro contexto la viabilidad es probablemente mas alta
en madurez fisiolégica, después de esto la viabilidad de las semillas disminuye

gradualmente.

Germinacion de la semilla: las pruebas de germinacion han sido
aceptadas y se utilizan universalmente para determinar la calidad fisiolégica de
un lote de semillas; la prueba de germinacion se disefié para medir el maximo
potencial de viabilidad de las semillas. (Copeland y McDonald, 1985).

Para el fisidlogo de semillas, la germinacién es definida como la emergencia de
la radicula a través de la cubierta de la semilla. Para el analista de semillas, la
germinacion es la emergencia y desarrollo del embrién de la semilla de aquellas
estructuras esenciales segun el tipo de semilla en cuestién. Por lo tanto todas
las definiciones incluyen alguna medida de desarrollo de una plantula aunque

ocurre esto subsecuente al evento de la germinacion (AOSA, 1981).

Pietrosemoli (1997), realiz6 un estudio en la facultad de agronomia de la
Universidad del Zulia Venezuela, sobre el efecto de la fertilizaciébn con nitrdgeno
y fosforo sobre la calidad de la semilla de Clitoria ternatea L. la variable de
estudio fue porcentaje de germinacion. Utilizando como fuente de nitrégeno

urea, y superfosfato triple para el fosforo, las dosis evaluadas fueron 0 y 200 kg
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de nitrégeno/ha/afio y 0, 150 y 300kg de fosforo/has/afio. Los resultados
mostraron que para la variable de estudio fue influenciada estadisticamente por
el nitrégeno y por la interaccion de nitrégeno-fosforo. La adicion de nitrégeno
disminuye el porcentaje de germinacion 53.79 vs 29.03% para 0 y 200 kg de
nitrégeno/has/afio respectivamente. Los mayores porcentajes se obtuvieron con

dosis medias y altas de nitrégeno-fosforo con un valor de 68.51%.

Vigor de la semilla: La Asociacion Internacional de Analisis de Semillas
(ISTA) han definido el vigor como la suma total de aquellas propiedades de la
semilla que determinan el nivel potencial de su actividad y del comportamiento
de la semilla o de lote de semilla durante la germinacion y de la emergencia en
plantula (Perry, 1978).

Longitud de plumula: En cebada se sefala que la longitud de plumula
inicial es asociada positivamente con la emergencia en campo Yy su
rendimiento de la semilla resultante (Perry, 1977). En triticale, se reportan que
plumulas producidas con mayor peso fueron significativamente mas largas que
aguellas derivadas de semillas menos pesadas. (Nebreda y Parodi, 1977). Por
su parte McDaniel, (1969), menciona que el efecto del tamafio de la semilla
sobre el vigor de las plantulas de cebada puede ser muy marcado, a si de un
grano pesado se desarrollara un plantula con mayor vigor comparada contra
aquella proveniente de semillas livianas. Reyes et al. (2005), Realiz6 un estudio
en el Instituto Tecnolégico de Roque (ITR) y en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en Celaya
Guanajuato, “el efecto de la fertilizacion quimica sobre la concentracién de
acido fitico y el vigor de la semilla en semilla de avena”; utilizando fertilizacién
nitrdgeno en concentraciones de (60,100, 140, 180 kg/ha) y fertilizacion
fosforica (40, 80, 120,160 kg/ha). Los resultados mostraron que al utilizar 100
kg de nitrégeno y 40 a 120 kg de fosforo obtiene mayor cantidad de &cido fitico

y vigor de semillas con valores de 38.8mg/g y 76.67 %, demostrando que los
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aumentos en las concentraciones de acido fitico por efecto de la fertilizacién

nitrogenada y fosférica se reflejan en el vigor de la semilla de avena.

Madurez fisiolégica y etapa de cosecha

Segun Delouche (1974), la madurez fisioldgica es el punto maximo que alcanza
la vida de las semillas. En este punto las semillas logran el maximo peso seco,
la méxima germinacion y el maximo vigor. Comenzando en la madurez
fisiologica, la calidad de la semilla empieza a disminuir. Pueden ser controladas
al cosecharla en el momento mas adecuado y mas tarde con la manipulacién de
las condiciones de almacenaje. Para el momento éptimo de la cosecha de la
semilla es importante tomar en cuenta varios factores, estos son: contenido de
humedad de la semilla, etapa adecuada para cosechar (ya sea en madurez
fisiologica y después de madurez fisiologica), temperatura del lugar, humedad
relativa etc. Por su parte Copeland y Crookston (1985), mencionan que la
madurez fisioldgica, es cuando el grano alcanza el maximo peso seco. Los
autores percibieron cambios visibles en la planta de cebada relacionados con la
fecha de madurez fisioldgica y la fecha del 95 % del maximo peso seco en
grano. El contenido de humedad del grano en madurez fisiolégica oscila entre
18 y 39 % dependiendo del material, la disminucion del contenido de humedad
del grano comienza antes o en la madurez fisioldgica. La pérdida de color verde
de las glumas y del pedunculo coincidi6 mas con la madurez fisiolégica, la
pérdida del color verde del raquis ocurri6 un dia después de madurez
fisiolégica, la arista y la vaina de la hoja bandera perdieron su color verde de
uno a tres dias de la madurez fisiologica. Segun Olmos (1995), para cosechar la
cebada hay que esperar a que madure el grano (que esté lleno, seco y de un
color amarillo uniforme), sin embargo, no debe de retardarse esta operacién
para evitar pérdidas por desgrane. Si se cosecha mecanicamente, debe de
ajustarse bien la trilladora para evitar pelar o quebrar grano, por lo cual se debe
evitar cosechar grano con humedad arriba del 16.5 %, porque al secarse esta

se chupa.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en dos fases: campo y

laboratorio

Fase de campo: La produccion de semillay la cosecha en diferentes
etapas. Se realizd en el campo experimental “Humberto Trevifio Siller” de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en la regidon agricola de Navidad
N. L. sus coordenadas geograficas de localizacién son 25° 01’ Latitud norte y
100° & Longitud oeste con una altura de 1895 msnm, presenta una
temperatura media anual de 14.4 °C, y una precipitacion pluvial media anual de
400 mm. Ubicado a 85 km al sureste de la ciudad de Saltillo, Coahuila, sobre la

carretera México- Piedras Negras.

Fase de laboratorio: Una vez cosechada la semilla, fue llevada a las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, para
determinar las variables de calidad fisica y fisioldgica en los Laboratorios de
Producciéon de semillas y Ensayos de semillas del Centro de Capacitacion y
Desarrollo de Tecnologia de semillas (CCDTS), situada geograficamente a 25°
22 Latitud Norte, Longitud Oeste de 101°00°, Latitud es de 1742 msnm.
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Material genético
Se evalu6 una linea de cebada forrajera identificada como Narro-95, generada
por el Programa de Cereales del Departamento de Fitomejoramiento de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Es una linea con caracteristicas de espiga laxa, sin aristas, la pubescencia en la
raquilla del grano es mas larga, tiene mayor altura de planta, mayor nimero de
tallos por superficie y mayor cobertura del terreno y biomasa en comparacion
con otras variedades como Cerro prieto, asi mismo su follaje permanece verde

por mas tiempo.

Metodologia

Preparacion del terreno
La preparacion del terreno consistiéo en un barbecho, rastreo y surcado, dentro
del terreno se ubicaron las parcelas experimentales, para ello se trazaron 6
parcelas con un tamafio de 103.5 m? (3 metros de largo, 34.5 metros de ancho

cada parcela, y separacion entre hileras de 0.35 m).

Siembra
La siembra se realizdé en seco de forma manual, con una densidad aproximada
de 120 kg de semilla por hectarea. La fecha de siembra fue el 26 de febrero de
20009.
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Tratamientos de fertilizacion
Los fertilizantes utilizados como fuentes de nitrégeno fueron el MAP (Fosfato
mono amonico, con 11% de nitrégeno (N), 52% de fésforo (P) y 0% de
potasio(K)) , sulfato de amonio (con una proporcion de 20.5 de nitrogeno, 0 de
fésforo y O de potasio),estos se aplicaron solos y combinados para conformar
los tratamientos; la fertilizacion baja la conformaron los tratamientos uno y dos,
donde el tratamiento uno (T1) se aplicé con la dosis 17-80-0 ( para N, P y K
respectivamente) y el T2 con 60-80-0; la fertilizacion media la conformaron los
tratamientos 3 y 4, donde T3 tiene la dosis 120-80-0 y T4 con 180-80-0; la
fertilizacion en dosis alta dada por el tratamiento T5 con 240-80-0, para todas
las tratamientos a excepcidn del testigo se aplicé todo el fésforo y la mitad del
nitrogeno al momento de la siembra y el resto de nitrégeno en el segundo riego
de auxilio, aproximadamente un mes después de la siembra. asi mismo se
trabajé en tratamiento testigo dado con cero unidades de nitrégeno (N), o
unidades de fésforo (P) y o unidades de potasio (K).La proporcion de dosis y
tratamientos aplicados se describen en el Cuadro 3.1, mencionando la cantidad

aplicada en la fertilizacion inicial y la intermedia.

Fecha de Riegos
Se aplic6 riego por aspersion al dia siguiente de la siembra y posteriormente
cada vez que la planta mostraba sintomas de estrés. Posterior a la etapa de
floracion se iniciaron los muestreos que mas delante se describen, evaluando
los diversos componentes de rendimiento y fracciones de planta, hasta la

cosecha del grano.
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Cuadro 3.1. Proporciones de las dosis calculadas de fertilizacion

correspondientes a cada tratamiento en cebada forrajera Narro-

95.
Fertilizacién inicial Fertilizacion
intermedia
Tratamiento Fosfato mono Sulfato de Sulfato de amonio
y dosis amonico (Kg) amonio (Kg) (Kg)
TO (0-0-0) 0 0 0
T1 (17-80-0) 1.59 0 0
T2 (60-80-0) 1.59 1.06 1.06
T3 (120-80-0) 1.59 2.12 2.12
T4 (180-80-0) 1.59 3.18 3.18
T5 (240-80-0) 1.59 4.24 4.24
Muestreos

Los muestreos se realizaron en las fechas que se mencionan en el Cuadro 3.2,
de forma manual con rozadera cortando a una altura aproximada de cinco
centimetros sobre la superficie del suelo, en diferentes etapas fenoldgicas del
cultivo, se cort6 un metro lineal en cada repeticion de los diferentes
tratamientos. La muestra asi obtenida se depositdé en bolsas de papel para su
posterior separacion en las fracciones: hoja, tallo y espiga. Una vez separados,
se dej6 secar hasta peso constante para determinar el peso seco de las
fracciones. La cosecha final del material se realizé en forma manual, cortando
las plantas de la parcela completa y se colocaron en la misma parcela para
evitar confusiones al momento de pasarla por la maquina trilladora estacionaria,

recolectando el grano obtenido en bolsas previamente identificadas.
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Cuadro 3.2. Fechas de muestreos y cosecha de cebada forrajera Narro-95 del

estudio.

Fecha de muestreos Cosecha final

1° muestreo 21 de mayo de 2009 6 de julio de 2009

2% muestreo 28 de mayo de 2009

3* muestreo 4 de junio de 2009
4" muestreo 11 de junio de 2009
5° muestreo 18 de junio de 2009
6" muestreo 25 de junio de 2009

Variables evaluadas

Fase de Campo

En cada muestreo antes de realizar el corte se midio la altura de planta en cm
considerando desde la superficie del suelo hasta la altura mas generalizada del
extremo superior de las plantas (espiga), las muestras fueron llevadas al
laboratorio y se tomaron 10 espigas por repeticion arrancandolas de la planta,

evaluando las siguientes variables:

Longitud de espiga
Se midieron con una regla 10 espigas de cada repeticién de cada tratamiento
en sus diferentes muestreos, se sacd una media de las diez y se reportd los

datos obtenidos en cm.

Numero de espiguillas por espiga
Se cuantificé en forma manual la cantidad de espiguillas por espiga.
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Numero de semillas por espiga
Cada una de las 10 espigas seleccionadas se trill6 en forma manual se

cuantificaron todas las semillas obteniéndose su promedio.

Llenado de espiga
Se cuantific6 como la relaciéon entre el nimero de espiguillas por espiga y

namero de granos por espiga.

Produccién de forraje (materia seca).
Se determind mediante el corte y secado en el asoleadero hasta peso constante
de la biomasa presente en la parcela util, los datos fueron registrados en
gramos por cada tratamiento, cada repeticion, y posteriormente transformados a
Kilogramos por hectarea.

Produccion de semilla
Se midi6 mediante una balanza granataria pesando cada una de las
repeticiones de cada tratamiento y expresando su peso en gramos.

Fase de Laboratorio

Una vez cosechada la semilla se evaluaron variables de laboratorio:

Calidad Fisica

Contenido de humedad. Esta variable se midi6 utilizando el método de
la estufa a temperatura alta constante, primeramente se pesaron tres
repeticiones del recipiente a utilizar, se peso6 el recipiente con la muestra de
semilla, la estufa se calibr6 a una temperatura de 130 °C, se sometié la
muestra a la estufa por un tiempo de 2 horas, se sacaron las muestras y se

pesaron, por ultimo por diferencia de peso se calcul6 el contenido de humedad
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solo para los muestreos quinto, sexto y séptimo. Se determiné de acuerdo a la

metodologia y conforme a las reglas de la ISTA, (2004).

Peso volumétrico. Se empled un recipiente de volumen conocido,
colocandolo en la parte central de una charola y dejando caer libremente la
semilla sobre el mismo, sobrepasando el borde se elimind el exceso de semilla
con una regla, se peso la semilla contenida en el recipiente en una balanza
analitica de 0.001 g de precision se reportd el resultado en Kilogramos por
Hectolitro (Kg/HL).

Peso de mil semillas. Se utilizaron ocho repeticiones de 100 semillas al
azar para cada repeticién de cada tratamiento, se pesaron en gramos en una
balanza analitica de 0.001 g de precision, se obtuvo la media de las ocho
repeticiones, se calcul6 el peso de 1000 semillas y el coeficiente de variacion.
Se determind de acuerdo a la metodologia y conforme a las reglas de la ISTA,
(2004).

Calidad fisiolégica

Viabilidad. Se evaluaron tres repeticiones de 50 semillas, las cuales
fueron seleccionadas al azar y cuantificadas cada repeticion antes de la
imbibiciéon en agua. Una vez blanda la semilla fue cortada utilizando una navaja
bien afilada haciendo un corte longitudinal, se utiliz6 una solucién acuosa de
cloruro 2,3,5-trifenil tetrazolium de pH 6.5-7.5; al 1.0 %. Se colocaron en la
estufa por un tiempo de dos horas a 30 °C. Después de este tiempo se avalud
la prueba, mediante la tincion de cada semilla, con ayuda de un manual de
interpretacion de tincion en semillas de la especie para su mejor observacion se

utilizé un estereoscopio, y el resultado fue expresado en porciento.
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Capacidad de Germinacién. Se sembraron 25 semillas realizando tres
tacos por repeticion de cada tratamiento, en papel de germinacién previamente
humedecido, se sometieron 3 dias frio a 10 °C y 4 dias en una camara
germinadora BIOTRONETE MARK 111® a 25°C constante con 8 horas de luz y
16 horas de oscuridad, al final del periodo se evalué el porcentaje de
germinacion para los muestreos quinto, sexto y cosecha final el resultado se

expreso en porcentaje conforme a la AOSA, (1992).

Pruebas de vigor

e Longitud Media de Plumula (LMP). Se realizé con la metodologia
descrita por Perry (1987). Se marcaron 5 lineas paralelas de 2 cm a
partir de la parte media hacia arriba. Se colocaron las 25 semillas a un
cm de separacion quedando en su parte media sobre las lineas
centrales y orientadas para su crecimiento, los tacos en posicion vertical
en la camara a 20 °C + 1 °C sin luz, evitando que la humedad de los
tacos se secara, Se dejo por 7 dias el ensayo asegurando que las
plantulas de semillas vigorosas alcanzaran 10 cm de longitud, el nGmero
de plumulas que quedaron entre dos paralelas se multiplico por el valor
medio en centimetros de dicha paralelas y los productos se sumaron, la
longitud total se dividi6 entre el numero de plantulas sembradas en la
prueba (25 semillas), expresando el resultado en centimetros, la prueba

se le realiz6 a los muestreos quinto, sexto y cosecha final.

e Longitud Media de Radicula (LMR). De las plantulas normales
resultantes de la longitud media de plumula, Se realiz6 la medicion de las
radiculas de cada una de ellas en los muestreos quinto, sexto y cosecha

final con una regla expresando el resultado en cm.
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e Tasa de crecimiento de plantula (peso seco — PS-). Se utilizaron tres
repeticiones de 25 semillas de cada repeticion de cada tratamiento, de
acuerdo a la metodologia descrita por la AOSA (1993 y 1992), se
sembraron sobre una toalla de papel, las semillas se colocaron
orientadas, 25 semillas en un linea, cubriendo con una toalla igualmente
humedecida, Al final los siete dias de la prueba se evaluaron las
plantulas normales, se llevaron raiz y plumula en bolsas de papel
estraza perforadas, a una estufa a 65 + 1 °C, por 24 horas, calculando
el peso seco en mg/plantula se le realizé la prueba solo a los muestreos

quinto, sexto y cosecha final.

Disefio experimental

El ensayo se establecié en campo mediante un disefio de Bloques Completos al
Azar con cuatro repeticiones, con arreglo en franjas. Dado que para las
determinaciones de laboratorio se homogenizd la semilla proveniente de las
repeticiones, en laboratorio se utiliz6 un arreglo de parcelas divididas,
considerando los muestreos como parcela grande y las dosis de fertilizacién
como parcela chica.

Anélisis estadistico

Los datos de todos los muestreos fueron analizados con el paquete Statistical
Analisis System (SAS, Version 6), mediante un disefio de parcelas divididas,
considerando como parcela grande los muestreos realizados y como parcela
chica los tratamientos de fertilizacion, en campo se consideré la influencia de

las repeticiones, analizando los datos bajo el siguiente modelo estadistico:
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Vi= 1 +RKk + ai+ € (a)+ B; + (aB)j +&ijki= 1,....ai j=1,...b k=1...r
Donde:
yi= valor en el k bloque en la parcela i y la subparcela j.
H = Media general, de todas las unidades
Rk= efecto de la k-ésima repeticion
a; = Efecto del i — ésimo nivel del factor “A” (muestreo).
¢ (a)= Error experimental de las parcelas grandes
Bj= Efecto del j-ésimo nivel del factor “B” (tratamientos).
(aB);= efecto de la interaccion del i- esimo nivel del factor “A” con el j- esimo
nivel del factor “B”.
& = Error experimental.
En la fase de laboratorio los resultados Se analizaron mediante un disefio de
parcelas divididas en arreglo completamente al azar, bajo el siguiente modelo
estadistico:

Vi= B+ ait+ § (a)+ B; + (aB);+gijki= 1, .... aj=1, ....bo k=1....r

Donde:
yi= valor en el k bloque en la parcela i y la subparcela j.
i = Media general, de todas las unidades
a; = Efecto del i — ésimo nivel del factor “A” (muestreo).
¢ (a)= Error experimental de las parcelas grandes
Bj= Efecto del j-ésimo nivel del factor “B” (tratamientos).
(aB);j= efecto de la interaccion del i- esimo nivel del factor “A” con el j- esimo
nivel del factor “B”.

&k = Error experimental.
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Comparacion de medias

Para la comparacion de medias de las diferentes variables registradas en el
experimento se utilizé la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS), a
(0.05), (0.01) de probabilidad.



RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de campo

Altura de planta (AP).
De acuerdo al andlisis de varianza realizado (Cuadro 4.1), en la altura de
planta se encontraron diferencias significativas entre los muestreos
realizados (P<0.05), altamente significativas entre los tratamientos con
diferentes dosis de fertilizacion (P<0.01) y no significancia en la interaccién
de ambos factores (muestreo- tratamiento), mostrando un coeficiente de
variacion 10.17 %.
Los resultados obtenidos en la prueba de comparacion de medias de la
variable altura de planta, en el muestreo realizado a los 91 dias de desarrollo
del cultivo, alcanzé mayor altura de planta encontrandose en el primer grupo
estadistico con un valor de 79.58 cm, seguido por el primer muestreo con
76.25 cm comportandose estadisticamente iguales; la menor altura de planta
se obtuvo en los muestreos cuatro y seis con un valor de 72.37 y 73.54 cm
respectivamente. Probablemente esto es debido a que las plantas después
que llegan a la madurez la espiga tienden a inclinarse y pareciera que
declina su altura.
Para el caso de los tratamientos, en la prueba de comparacién de medias
(Cuadro 4.1), el tratamiento T5 con una dosis de fertilizacién de 240-80-0 se
ubico en el primer grupo estadistico con una altura de planta de 89.16 cm de
altura, seguido por los tratamientos T2 y T4 que se ubicaron en el segundo
grupo estadistico con valores de 80.45 y 80.29 cm. Convento (1978),
consigna que la altura de la planta, es considerada como el factor mas
importante para determinar la respuesta al nitrégeno.
Por consiguiente el que presentd menor altura de planta es el tratamiento TO

(testigo), lo cual era de esperarse dado que no conté con aportacion de
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nutrientes, mientras que el resto de los tratamientos tuvieron diferentes dosis

de fertilizacién que notablemente influyeron en el desarrollo de la planta.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios, significancia, y prueba de comparacion de
medias en las variables estudiadas (altura de planta, nimero de
tallos, peso de espigas), en la cosecha final de la planta de

cebada forrajera.

Fuente GL AP NT PEg

de variacion

Repeticion 3 122.63NS 102.63NS 0.264**

Muestreo 5 152.31* 2019.86** 1.875**

Muestro*Repeticion 15 28.26NS 324.63NS 0.025 NS

Tratamiento 5 2551.11** 4534.57** 0.157 **

Muestreo*Tratamiento 25 57.20NS 518.45NS 0.043 NS

Error Experimental 90 58.57 532.61 0.027

% C.V. 10.17 18.60 16.211

Comparacion de medias entre muestreos
1° 76.250AB 139.917 A 0.596 E
20 79.58 A 129.66 A 0.858 D
3° 75.12B 122.50 AB 0.994 C
40 72.37B 117.79B 1.082 C
5o 74.37 B 117.25B 1.248 B
6° 73.54 B 117.00 B 1.379 A
Comparacion de medias entre tratamientos
TO 60.292 E 104.042 D 0.915D
T1 67.500 D 114.875 CD 0.948 CD
T2 80.458 B 126.000 CB 1.127 A
T3 73.542 C 121.583 C 1.025CB
T4 80.292 B 136.125 AB 1.061 AB
T5 89.167 A 141.500 A 1.080 AB
DMS 4.3892 13.236 0.0954

** =Nivel de significancia (0.01 %), * =Nivel de significancia (0.05 %), NS =No Significativo, DMS=
Diferencia Minima Significativa, AP= Altura de Planta, NT= Numero de Tallos, PEg= Peso de Espigas
en gramos.

Numero de Tallos (NT).
Con respecto a la variable Numero de Tallos, existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos y los muestreos (P<0.01), no
encontrandose significancia en la interaccion con un coeficiente de variacion
de 18.60 % (Cuadro 4.1). La comparacion de medias mostré que el mayor
Numero de Tallos se encontré en el primer muestreo realizado a los 84 dias
de desarrollo, seguido por segundo y tercero con valores de 139.91, 129.66
y 122.50 que pertenecen al mismo grupo estadistico, y de menor Numero de

Tallos en los muestreos cuarto, quinto y sexto con valores de 117.79,
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117.25, 117.0 correspondientes al segundo grupo estadistico. La presencia
de menor Numero de Tallos se puede explicar a que conforme se avanza la
madurez de la planta, los tallos secundarios que no presentaron espigas se
fueron secando y provocando la caida de los mismos, asi en los primeros
muestreos empezaba la madurez de las plantas.

Entre tratamientos, el T5 muestra el mayor Numero de Tallos con un valor de
141.5, seguido por el T4 con 136.12; ubicandose en el primer grupo
estadistico, el menor niumero de tallos el TO que corresponde al testigo,
confirmando con esto la necesidad de fertilizacion con el fin de promover un
mayor amacollamiento. Por lo que se puede confirmar lo mencionado por
Parsons (1985), que cada cultivo requiere de cierta cantidad de nutrientes
para que prospere, y para el caso de los cereales, los nutrientes de mayor
importancia son el nitrégeno, fosforo y potasio, ya que la falta de uno de
ellos tiene un efecto negativo en la produccién, estos nutrientes juegan un
papel importante en la forraje y en la semilla, el nitrdgeno ademas es
necesario para mantener un follaje verde e influye en la cantidad de

proteinas contenidas en el grano.

Peso de Espigas (PEQ)

El Cuadro 4.1 se observa que la variable Peso de Espigas son altamente
significativas entre muestreos y tratamientos (P<0.01), no encontrandose
significancia en la interaccion, mostrando un coeficiente de variacion de
16.21 %.

La comparaciéon de medias muestra que el mayor peso de las espigas se
encuentra en el sexto muestreo realizado a los 119 dias de desarrollo del
cultivo, pertenece al primer grupo estadistico con un valor de 1.37 g, seguido
por el quinto con 1.24 g que pertenece al segundo grupo estadistico. Y con
el peso mas bajo el primer muestreo, esto se debié a que las espigas
presentaban diferencias en el llenado debido al desarrollo de la planta, por lo
que en los muestreos iniciales se tenia mayor numero de espiguillas en
proceso de llenado del grano. Entre tratamientos, los mayores pesos de
espiga los mostraron los tratamientos T2, T4, T5, con un valor de 1.12, 1.08

y 1.06 g respectivamente mismos que pertenecen al mismo grupo

30



estadistico, posteriormente seguidos por el T3 con 1.029 g, y dando un
menor peso el TO con 0.91 g. Esto sugiere que la fertilizacion influyo mucho
en el llenado de las espigas debido a que algunos tratamientos tuvieron
mayor dosis de fertilizacion, reafirmando la necesidad de fertilizacion para
coadyuvar en un mayor peso de espiga que se relacione positivamente con
el peso de grano y rendimiento final.

Montaner et al., (2003) mencionan que la fertilizacion nitrogenada en los
primeros estadios de los cultivos (pre siembra-siembra- inicio de macollaje)
permite el logro de mayor nimero de macollos y de espigas, mientras que el
agregado de Nitrégeno en estadios mas avanzados contribuye al incremento

de proteina en grano.

Longitud de Espiga (LE).

En esta variable expresan diferencias altamente significativas entre los
tratamientos y muestreos, resultando la interaccidén no significativa, teniendo
un coeficiente de variacion de 27.28 % (Cuadro 4.2). En el segundo
muestreo realizado a los 91 dias alcanz6 mayor Longitud de Espiga, asi
mismo seguido por el sexto, con un valor de 7.26 y 7.02 cm pertenecientes
al mismo grupo estadistico, por otra parte en otro grupo estadistico de menor
longitud el cuarto muestreo con un valor de 6.55 cm, esta diferencia entre los
muestreos tal vez se debi6 a que la asimilacion de nutrientes no fue
homogénea o a debido a un error en el muestreo.

Entre tratamientos, la mayor Longitud de Espiga en el T5 con un valor de 7.3
cm, seguido por el T4y T2 con 7.1 y 7.0 cm, correspondientes al primer
grupo estadistico y del siguiente grupo estadistico se encuentra el TOy T1
con valores de 6.3 y 6.4 cm. reforzando los comentarios respecto a la
necesidad de fertilizacién que requiere la planta y al efecto del nitrégeno en
la mayor altura y longitud de las estructuras de la planta, ya que el déficit de
fertilizante no podra lograr un incremento en los componentes de

rendimiento.
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Cuadro 4.2 Cuadrados medios, significancia, y prueba de comparacion de
medias en las variables estudiadas (Longitud de Espigas,
Numero de Espiguillas, Numero de Semillas) en la cosecha final
de la planta de cebada forrajera.

Fuente GL LE NE NS
de variacion
Repeticion 3 1.47* 127.32** 171.005**
Muestreo 5 1.63* 206.83** 42. 78NS
Muestreo*Repeticion 15 0.277NS 23.37NS 33.29NS
Tratamiento 5 3.33** 265.67** 420.76**
Muestreo*Tratamiento 25 0.219NS 22.19NS 20.05NS
Error Experimental 90 0.0004 24.26 26.34
% C.V. 27.28 12.71 16.30
Comparacion de medias entre muestreos
1° 6.94CB 42.54 A 31.85AB
20 7.26 A 41.94 A 33.64 A
3° 6.74DCB 37.95BC 31.31AB
40 6.55D 35.42 C 29.95B
50 6.67DC 36.17BC 30.21B
6° 7.02AB 38.36B 31.85AB
Comparacion de medias entre tratamientos
TO 6.385C 35.163 C 26.154 C
T1 6.456 C 34.546 C 27.626 BC
T2 7.108 AB 40.808 AB 33.967 A
T3 6.887 B 38.275B 30.084 B
T4 7.054 AB 40.904 AB 34.108 A
T5 7.314 A 42.713 A 36.902 A
DMS 0.3041 2.8249 2.9435

** =Nivel de significancia (0.01 %), * =Nivel de significancia (0.05 %), NS =No Significativo, DMS=
Diferencia Minima Significativa LE= Longitud de Espigas, NE= Numero de Espiguillas, NS= Numero
de Semillas.

Numero de Espiguillas (NE).

El andlisis de varianza realizado para esta variable son altamente
significativas en los diferentes muestreos y tratamientos, resultando la
interaccidén no significante, mostrando un coeficiente de variacién de 12.71
%. La comparacién de medias indica que los muestreos realizados a los 84 y
91 dias presentan mayor numero de espiguillas con valores de 42.5 y 41.9,
presentes en el primer grupo estadistico; el muestreo sexto se ubico en otro
grupo estadistico con 38.36 y el menor Numero de Espiguillas correspondi6
al muestreo cuatro con 35.42 espiguillas por espiga (Cuadro 4.2).

En lo que respecta a los tratamientos T5, T4 y T2 conformaron el primer

grupo estadistico con valores de 42.7, 40.9 y 40.8 de espiguillas por espiga



respectivamente, y el de menor niumero el TO que corresponde al testigo con

35.16, demostrando el efecto positivo de la fertilizacion en esta variable.

Numero de Semillas (NS).

De acuerdo al analisis de varianza existen diferencias altamente
significativas en las repeticiones, no significancia en los muestreos, y
altamente significativas en tratamientos, no significancia en las
interacciones, con un coeficiente de variacion de 16.30 %. (Cuadro 4.2)

Aungue el analisis de varianza no detectd diferencias entre los muestreos,
se realizo la prueba de medias mostrando que al ser cosechadas a los 91
dias se obtiene mayor numero de semillas por espiga expresando valores de
33.64 y 31.85, Por consiguiente de menor Numero de Semillas por espiga lo
obtuvieron los muestreos cuarto y quinto con 29.95 y 30.21 cada uno. Para
el caso de los tratamientos se tuvo mayor Numero de Semillas con los
tratamientos T5, T4 y T2, encontrandose en el primer grupo estadistico con
valores de 36.9, 34.1, 33.9 semillas por espiga y de menor el TO con un valor
de 26.1 esto se refleja claramente debido a que ese tratamiento es el testigo
puesto que no se le aplico ninguna dosis de fertilizacion y demuestra los
efectos positivos de la fertilizacion en esta variable., podemos afirmar que
existe una relacién en las dosis de fertilizacién en los tratamientos puesto

que se tiene a mayor numero de espiguillas mayor cantidad de granos.

Peso de Semilla (PSg).
Se encontraron diferencias altamente significativas entre los muestreos y
tratamientos, resultando la interaccion (muestreo-tratamiento) significativa, el
coeficiente de variacion fue de 18.95 % (Cuadro 4.3). La comparacion de
medias indicdé que el sexto muestreo realizado a los 119 dias muestra el
mayor peso con un valor de 1.3g, encontrdndose en el primer grupo
estadistico, seguido por el muestreo quinto y cuarto con un valor de 1.1, 1.0
g, y de menor peso fue el primer muestreo con 0.45 g Sin embargo es
importante recalcar que a medida que se incrementaba el rendimiento de

semilla, el peso de tallos y hojas disminuia
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Entre los tratamientos el mayor Peso de Semilla fueron T2, T5, T4, con un
peso de 1.0, 0.97, 0.96 g, todos correspondientes al primer grupo estadistico
y con un menor peso el TO el testigo teniendo un valor de 0.79 g, aplicando
dosis baja (60-80-0) T2, media (180-80-0) T4, alta (240-80-0) proporcionan
un incremento en el peso de la semilla; caso contrario al no proporcionarle
ninguna dosis de fertilizacién se tiene un efecto negativo.

En la interaccion muestreo- tratamiento existe un efecto positivo a medida
que se iban haciendo los muestreos, el peso de semilla aumentaba en
funcion de las dosis de fertilizacién proporcionada a cada tratamiento. Por lo
cual la importancia de contemplar las dosis de fertilizacion para obtener
rendimientos satisfactorios

De acuerdo las investigaciones hechas por Lord et al. (1987), asume que la
disminucién del peso de las semillas y un aumento del contenido proteico se
debe a la concentracion de nitrégeno en semillas de cebada se eleva cuando
se aplica fertilizante nitrogenado en exceso, ya que solo ocurren aumentos
significativos de las concentraciones de nitrégeno con dosis superiores a

aguellas que proporcionan un incremento del rendimiento.
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Cuadro 4.3 Cuadrados medios, significancia, y prueba de comparacion de
medias en las variables estudiadas en cebada forrajera.

Fuentes de variacion GL PSg PEKg/HA PHKg/HA PTKg/HA
Repeticiones 3 0.300** 0.0018* 0.00035* 0.0007NS
Muestreo 5 2.366** 0.0041** 0.0014** 0.0042**
Muestreo *Repeticion 15 0.019NS 0.0004NS 0.00005NS 0.00019NS
Tratamiento 5 0.167** 0.0067** 0.0010** 0.0103**
Muestreo*Tratamiento 25 0.049* 0.0005NS  0.00006NS 0.00038NS
Error Experimental 90 0.0305 0.0004 0.00009 0.0005
% C.V. 18.95 27.28 23.95 22.43
Comparacion de medias entre muestreos
1° 455 E 1800 B 1733 A 3767 AB
20 .726 D 2633 A 1500 B 4067 A
3° .821 D 2900 A 1267 C 3533 CB
40 1.049C 2867 A 1133 C 3166 CD
50 1.169B 2933 A 1147 C 3000 D
6° 1.308 A 2867 A 1100 C 2967 D
Comparacion de medias entre tratamientos
TO .798 C 1880 C 967 E 2267 D
T1 .843 CB 2333 B 1167 D 3200 C
T2 1.013 A 3133 A 1367 CB 3867 AB
T3 .939 AB 2467 B 1300 CD 3200 C
T4 .960 A 2967 A 1500 AB 3700 B
T5 977 A 3233 A 1567 A 4267 A
DMS 0.1002 0.0126 0.0055 0.0132

** =Nivel de significancia (0.01 %), * =Nivel de significancia (0.05 %), NS =No significativo, DMS=
Diferencia Minima Significativa, PSg= Peso de semillas en gramos, PEKg= Peso de Espigas en
kg/ha, PHKg= Peso de Hojas en kg/ha, PTkg= Peso de Tallos en kg/ ha

Peso de Espigas (PEKQ).
Los resultados expresan diferencias altamente significativas entre muestreos
y tratamientos, no encontrandose significancia en la interaccion, mostrando
un coeficiente de variacion de 27.28 % (Cuadro 4.3). La comparacién de
medias mostré que aunque estadisticamente los muestreos del segundo al
sexto son iguales, numéricamente el mayor peso de las espigas se encontrd
en los muestreos quinto y tercero realizado a los 112 y 98 dias con un valor
de 2933 y 2867 kg, y el peso mas bajo lo obtuvo el primer muestreo el cual
se encuentra en otro grupo estadistico, con un valor de 1800 kg, esto se
debié a que las espigas presentaban diferencias en el llenado debido al
desarrollo de la planta, por lo que en los muestreos iniciales se tenia mayor

namero de espiguillas por espiga en la (Figura 4.1) se muestra el



comportamiento de rendimiento de peso de las espigas en los diferentes
muestreos realizados.

Entre tratamientos, los mayores pesos de espiga los mostraron los TS5y T2,
seguidos por el T4 respectivamente con valores de 3233, 3133, 2967 kg, y
dando un menor peso el TO con 1880 kg, (Figura 4.2). Esto se debi6 a que
los tratamiento con mayor peso tuvieron un mayor nimero de espigas llenas
y las de menor peso mayor numero de espiguillas vanas, asumiendo que el
efecto de la fertilizacién influyo mucho en el llenado de las espigas debido a
algunos tratamientos tuvieron mayor dosis de fertilizacion, demostrando la
necesidad de fertilizacion para coadyuvar en un mayor peso de espiga que

se relacione positivamente con el Peso de Semilla y rendimiento final.

4500
4000 -
3500
©
2 3000 e —————
¥ 2500
c
g 2000 /
g 1500 (\I\._
1000 il
500
muestreo? 1 2 3 4 5 6
== Peso de Espigas 1800 2633 2900 2867 2933 2867
== Peso de hojas 1733 1500 1267 1133 1147 1100
Peso de tallos 3767 4067 3533 3166 3000 2967

Figura 4.1 Comportamiento de los rendimientos de materia seca (kg/ha) de
las fracciones evaluadas en cebada forrajera Narro-95, en los
seis muestreos.



Peso de Hojas (PHKQ).
Los muestreos y tratamientos presentaron diferencias altamente
significativas, no encontrandose significancia en la interaccion, con
coeficiente de variacion de 23.95 % (Cuadro 4.3). La comparacién de medias
muestra que el primer muestreo realizado a los 84 dias presentd mayor
peso de hojas, encontrandose en el primer grupo estadistico con un valor de
1,733 kg, seguido por el segundo muestreo con 1500 kg, mientras que los
demas muestreos se comportaron estadisticamente iguales, pero
numéricamente difieren en peso presentando un valor mas bajo el sexto

muestreo con 1100 kg, los resultados se muestran en la (Figura 4.1).

Por otra parte los tratamientos fueron estadisticamente diferentes donde el
de mayor peso de hojas lo tiene el T5 y T4 con un valor de 1567 y 1500 kg,
seguido por el T2 con 1367 kg, y el de menor peso el TO con 967 kg, (Figura
4.2) Esto se debe a que los tratamientos con dosis de fertilizacion alta

propician un incremento en el desarrollo de hojas.

Peso de tallos (PTKQ).

Para esta variable se reportaron diferencias altamente significativas entre
muestreos y tratamientos, no encontrandose significancia en la interaccion,
presentando un coeficiente de variacion de 22.43 %. De la comparacion de
medias resultd que estadisticamente los muestreos fueron diferentes,
encontrandose en el primer grupo de significancia el segundo y primer
muestreo, realizado a los 84 y 91 dias con un valor de 4,067 y 3,767 kg
respectivamente y presentando en otro grupo estadistico con un peso mas
bajo los muestreos quinto y sexto con 3000 y 2967 kg,

Entre tratamientos se tuvo mayor peso con el T5 con valor de 4,267 kg, y de
menor peso el TO con 2,267 kg (Figura 4.2), esto se debié a que en este
tratamiento se tuvo menor numero de tallos desarrollados por la deficiencia
de nitrégeno, caso contrario en el tratamiento quinto que tuvo tallos mas
desarrollados todo esto se le atribuye a las dosis de fertilizacion mas elevada
por otra parte podemos mencionar que se tiene un disminucién en cuanto

peso de los tallos y de las hojas debido a que conforme de daba el llenado
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de grano, los nutrientes en el tallo y hojas fueron asimilados por la semilla y
por consecuencia el peso disminuia en los tallos y en las hojas a pesar de

que tuvieron una dosis de fertilizacion elevada.
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Figura 4.2. Comportamiento de los rendimientos de materia seca (kg/ha) en
fracciones de cebada forrajera Narro-95 aplicando seis
tratamientos con diferentes dosis de fertilizacion.

Variables de laboratorio

Calidad fisica

Peso Volumétrico
Para esta variable se encontraron diferencias altamente significativas entre
los muestreos, y significativas entre los tratamientos y no significancia en la
interaccién de ambos factores, presentado un coeficiente de variacién de
11.90 % tal como se aprecia en el (Cuadro 4.4). La comparacion de medias
reveld que de todos los muestreos realizados, en el séptimo muestreo
realizado a los 126 dias alcanzé mayor PV con un valor de 54.57 kg/HL,
seguido por el sexto y quinto muestreo con 45.13, 45.27 y manteniéndose
con un PV mas bajo el primer muestreo con 22.82 kg/HL. Por otra parte es
importante mencionar que comercialmente el cultivo de cebada en su peso

volumétrico con buena calidad oscila en 56Kg/HL.
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Para el caso de los tratamientos, T1, TO, T3 alcanzaron los pesos mas altos
con valores de 41.96, 41.03, 40.94 kg/HL, siendo asi que el testigo superé a
los demas tratamientos que se les aplicé dosis alta de fertilizacion (240-80-
0), sin embargo las dosis de aplicacion baja (17-80-0) y dosis media (180-80-
0) igualaron al testigo. Por otra parte el que presenté menor PV es el TS5y T4
con 38.18 y 38.95 kg/HL. Por su parte .L6pez (1983), atribuye que el Peso
Volumétrico de la semilla es otro indicador de la calidad, ya que un cultivo

sujeto a falta de nutrientes, se vera reflejado en su PV.

Peso de Mil Semillas

Se encontraron diferencias altamente significativas entre los muestreos y
tratamientos, no significancia en la interaccion de ambos factores,
presentando un coeficiente de variacion de 14.99 % (Cuadro 4.4).

La comparacion de medias de los muestreos reveld que en el sexto,
séptimo, y quinto muestreo realizado a los 119,126,112 dias alcanzaron
mayor PMS con 40.26, 38.55, 38.09 g respectivamente, por otra parte
manteniéndose con un peso mas bajo el primer muestreo con 15.23 g,
probablemente se le atribuye lo mismo que en la variable anterior, mayor
dosis de fertilizacién tuvieron una mayor asimilacién de nitrégeno y esto
ocasiond que la semilla alcanzara mayor peso de mil semillas, es decir un
mayor llenado de grano, caso contrario a las que se les aplic6 menor dosis

de fertilizacion.
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Cuadro 4.4. Cuadrados medios, significancia, y prueba de comparacion de
medias en las variables estudiadas (Peso Volumétrico, Peso de
Mil Semillas) en la cosecha final en semilla de cebada forrajera
en condiciones de laboratorio.

Fuentes de variacion GL Peso Volumétrico Peso de mil
(Kg/HL) semillas ()
Muestreo 6 2548.89** 2122.34**
Muestreo*Repeticion 21 21.36NS 17.56 NS
Tratamiento 5 56.21* 81.83**
Muestreo*Tratamiento 30 23.51NS 16.46 NS
Error Experimental 105 22.96 21.50
% C.V. 11.90 14.99
Comparacion de medias entre muestreos
1° 22.82 E 15.23 E
20 32.06 D 22.29 D
3° 38.62C 28.46 C
40 43.33 B 33.59B
50 45.27 B 38.09 A
6° 45.13 B 40.26 A
7° 54.57 A 38.55 A
DMS 2.74 2.65
Comparacién de medias entre tratamientos
TO 41.03 AB 31.13 AB
T1 41.96 A 32.93 A
T2 40.48 CAB 31.19 AB
T3 40.94 AB 32.31A
T4 38.95 CB 29.75CB
T5 38.18 C 28.24 C
DMS 2.53 2.45

** =Nivel de significancia (0.01 %), * =Nivel de significancia (0.05 %), NS =No significativo, DMS=
Diferencia Minima Significativa, C.V= Coeficiente de variacion, P.V= Peso Volumétrico, P.M.S= Peso
de Mil Semillas.

Para el caso de los tratamientos, el T1 y T3 alcanzaron los pesos mas altos
con 32.93, 32.31 g y el que presenté menor PMS es T5 (240-80-0) con 28.24
g, considerando que es la fertilizacion es mas alta, esto se le atribuye a que
dosis altas de fertilizacion disminuye el PMS lo que coincide con Bustamante
et al., (1997), donde afirma que un aumento en la dosis de fertilizacion
nitrogenada propicia la disminuciéon del peso de mil semillas, debido a un
aumento en el nimero de espigas y por consiguiente un aumento en el

namero de granos.



Contenido de Humedad
Para esta variable se detectd en al ANVA altamente significativos en los
muestreos y en la interaccién (muestreos- repeticiones), y no significativos
entre tratamientos y en la interaccion (muestreos-tratamientos). Mostrando
un coeficiente de variacién de 36.40 %. (Cuadro 4.5). Para el caso de los
muestreos la variable CH mostré mayor porcentaje de humedad en el
muestreo quinto realizado a los 112 dias expresando un valor de 29.44 %,
encontrdndose en el primer grupo estadistico; En el siguiente grupo
estadistico se encuentran los muestreos sexto y séptimo con un CH maés
bajo con 13.56 y 11.56 %. En el caso de los tratamientos estadisticamente
fueron iguales, sin embargo los tratamientos T4 y T5 con valores de 19.94 y
19.82 % mostraron tener CH mas altos y por otro lado el T1 mostré la media
mas baja con 15.74 %. En estudios realizados por Copeland y Crookston
(1985), mencionan la importancia del contenido de humedad en la madurez

fisiol6gica, oscila entre 18 y 39 % de humedad dependiendo del material.
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Cuadro 4.5. Cuadrados medios, significancia, y prueba de comparacion de
medias en las variables estudiadas (Contenido de Humedad) a
partir del quinto muestreo en la cosecha final en semilla de
cebada forrajera en condiciones de laboratorio.

Fuentes de variacion Grados de Contenido de
Libertad Humedad (%)
Muestreo 2 2304.22 **
Muestreo*Repeticion 9 126.75 **
Tratamientos 5 34.95 NS
Muestreo*Tratamiento 10 41.95 NS
Error Experimental 45 43.87
% C.V 36.40
Comparacion de medias entre muestreos
50 29.44 A
6° 13.56 B
7° 11.56 B
DMS 3.85
Comparacion de medias entre tratamientos
TO 18.71 A
T1 15.74 A
T2 16.56 A
T3 18.34 A
T4 19.94 A
T5 19.82 A
DMS 5.44

** =Nivel de significancia (0.01 %), * =Nivel de significancia (0.05 %), NS =No significativo,
DMS-= Diferencia Minima Significativa. C.V=Coeficiente de Variacion, C.H= Contenido de Humedad.

Calidad fisioldgica

Viabilidad
Para esta variable se reportaron diferencias altamente significativas entre
muestreos y tratamientos, resultando la interaccion altamente significativa
entre muestreos y tratamientos, no significativa en la interaccion muestreo -
repeticion), mostrando un coeficiente de variacion de 12.96 % (Cuadro 4.6).
La comparacion de medias mostré que el séptimo muestreo realizado a los
126 dias expreso mayor viabilidad en un valor de 91.33%, La menor
viabilidad la obtuvo el primer muestreo con 40.66 %, esto se debio a que en
sus ultimos muestreos la semilla se encontraba perfectamente formado de

esta manera se notaba la viabilidad de la semilla.



Cuadro 4.6. Cuadrados medios, significancia y prueba de comparacion de
medias en las variables estudiadas (Viabilidad) considerando
los siete muestreos en semilla de cebada forrajera en
condiciones de laboratorio.
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Fuente Grados de Viabilidad
de variacion Libertad
Muestreo 6 7626.31**
Muestreo*Repeticion 21 64.73NS
Tratamiento 5 374.26**
Muestreo*Tratamiento 30 282.08**
Error Experimental 105 56.57
% C.V. 12.96
Comparacion de medias entre muestreos
1° 40.66 E
20 46.33 D
3° 48.33 D
40 49.66 D
50 57.83C
6° 70.0B
7° 91.33A
DMS 4.30
Comparacion de medias entre tratamientos
TO 62.71 A
T1 58.57 CB
T2 61.28 AB
T3 57.42 CB
T4 53.00 D
T5 55.14 CD
DMS 3.98

** =Nivel de significancia (0.01 %), * =Nivel de significancia (0.05 %), NS =No significativo, DMS=
Diferencia Minima Significativa, C.V=Coeficiente de Variacion.

Por otra parte los tratamientos que expresaron mayor viabilidad fue el TO,
con 62.71, y T2 61.28% respectivamente; se aprecia que el testigo superé a
los demas tratamientos, sin embargo las dosis bajas de fertilizacion (60-80-
0) T2 nos proporciona un alta viabilidad de las semillas, caso contrario con el

T4, T5 con 53.0, 55.14 % que nos proporciona la viabilidad mas baja.



En la interaccion muestreo- tratamiento existe un efecto positivo a medida
que se realizaban los muestreos, la viabilidad de la semilla aumentaba en
funcién de las dosis de fertilizacion proporcionada a cada tratamiento.
(Figura 4.1).
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Figura 4.3. Comportamiento de la Interaccion entre muestreos vy

tratamientos en la variable viabilidad.

Capacidad de Germinacion

Para esta variable no detectaron diferencias significativas en ninguna de las
fuentes de variacion (Cuadro 4.7)

El mayor porcentaje de germinacion se expresa en el sexto y séptimo
muestreo realizado a los 119 y 126 con 92.5 y 89.76 % encontrandose en el
primer grupo estadistico, en el siguiente grupo estadistico se encuentro el
quinto muestreo con una capacidad de germinacion baja con un valor de
87.91 %. Los tratamientos fueron estadisticamente iguales, sin embargo
numéricamente los tratamientos T4, TO y T1 presentaron valores de 91.35,
90.88 y 90.87 % respectivamente mostraron tener un porcentaje de
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germinacion mas alto y por otro lado el T2 mostré la media mas baja con
87.80 %.

Por su parte Pietrosemoli (1997) en un estudio realizado sobre el porcentaje
de geminacion de semilla de pasto Clitoria ternatea L. utilizando dosis de
fertilizacion de 0 a 200 kg de Nitrogeno/has y 0,150 y 300 de fosforo,
demostré que al adicionar nitrégeno disminuye el porcentaje de germinacion
de 53.79 vs 29.03% respectivamente, por otra parte al utilizar dosis medias y
altas de nitrégeno-fosforo de (0-150) obtiene porcentajes de germinacion
mas altos de 68.51%.
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Cuadro 4.7. Cuadrados medios, significancia, y pruebas de comparacion de
medias en las variables estudiadas. (Capacidad de Germinacion,
Longitud Media de Plumula, Longitud Media de Radicula, Peso
Seco de Plantula) a partir del quinto muestreo, en semilla de
cebada forrajera en condiciones de laboratorio

Fuente GL Germinacion Long. Long. Peso Seco
de variacion Mediade Mediade de Plantula
plumula radicula

Muestreo 2 103.35 NS 16.31 ** .072 NS 44.40 **

Muestreo*Rep 9 89.98 NS 2.30 NS .585 NS 1.52 NS

Tratamiento 5 22.63 NS 1.39NS 1.45NS 6.38 NS

Muestreo*Trat 10 28.47 NS 2.74 NS 1.50 NS 5.47 NS

Error 45 45.39 1.67 .844 4.26

Experimental

% C.V. 7.49 11.98 6.67 11.80

Comparacion de medias entre muestreos

50 87.91B 11.10 A 13.73 A 18.64 A
6° 92.05 A 11.43 A 13.82 A 17.84 A
7° 89.76 AB 9.86 B 13.72 A 15.99B
DMS 3.91 75 .53 1.20
Comparacion de medias entre tratamientos
TO 90.88 A 11.27 A 14.03 A 17.17 AB
T1 90.87 A 10.62 A 13.59 AB 18.66 A
T2 87.80 A 10.42 A 13.19B 18.00 AB
T3 89.96 A 10.51 A 13.66 AB 16.78 B
T4 91.35A 11.09 A 14.06 A 17.52 AB
T5 88.74 A 10.87 A 14.02 A 16.83B
DMS 5.54 1.064 755 1.69

** =Nivel de significancia (0.01 %), * =Nivel de significancia (0.05 %), NS =No significativo, DMS=
Diferencia Minima Significativa, C.V=Coeficiente de Variacién, L.M.P= Longitud Media de Plumula,
L.M.R= Longitud Media de Radicula, P.S.P= Peso Seco de Plantula.

Vigor mediante Longitud Media de Plumula (LMP).

Solo se detectaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los

muestreos, no existiendo significancia en las otras fuentes de variacion. Esta

variable mostr6 un coeficiente de variacion de 11.98 %.(Cuadro 4.7).

Los muestreos sexto y quinto realizado a los 119 y 112 dias presentan los

valores 11.43 cm y 11.10 cm fueron los que mayor LMP presentaron,

perteneciendo al mismo grupo estadistico, por otra parte el muestreo

séptimo presenta una LMP mas baja con 9.86 cm encontrandose en el

altimo grupo estadistico.



Para el caso de los tratamientos se comportaron estadisticamente iguales,
sin embargo numéricamente, TO y T4 los superan con valores de 11.27 y
11.09 cm, superando el testigo a los demas tratamientos. Los T2 y T3
presentaron LMP mas baja con valores de 10.42 y 10.51 cm.

Existe un efecto positivo en el peso del grano considerando una dosis de
fertilizacion media el T4 (180-0-0) por consecuencia nos proporciona un
mayor longitud de pliumula. Coincidiendo con lo que menciona McDaniel,
(1969), que el efecto del tamafio de la semilla sobre el vigor de las plantulas
de cebada puede ser muy marcado, a si de una semilla pesado se
desarrollara una plantula con mayor vigor comparada contra aquella

proveniente de semillas livianas.

Vigor mediante Longitud media de Radicula (LMR).
Esta variable no mostr6 diferencias significativas en ninguna de las fuentes
de variacion, mostrando un coeficiente de variacion de 6.67 % (Cuadro 4.7)
Los muestreos se comportaron estadisticamente iguales, sin embargo
numéricamente el sexto muestreo realizado a los119 dias los supera con
13.82cm, puesto que los muestreos séptimo y quinto presentaron LMR mas
baja con valores de 13.72 y 13.73cm. Para tratamientos mayor LMR son el
T4, TO, T5, con 14.06, 14.03, 14.02 y de menor longitud de radicula los
tratamientos T1, T3, T2 respectivamente; se aprecia también que el TO
(testigo) super6 a los demas tratamientos, sin embargo las dosis medias de
fertilizacion T4 (180-80-0) lo superaron caso contrario con el T2 con
13.19cm que nos proporciona la LMR mas baja. Con dosis de fertilizacion
media (60-80-0) Podemos afirmar que las concentraciones altas y bajas de
nitrégeno proporcionan mayor longitud de radicula, considerando al testigo
gue aungque no tubo dosis de fertilizacion, igualo a los demas tratamientos

demostrando un buen vigor en la semilla que nos proporciona mayor LMR.
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Vigor mediante Peso seco de Plantula (PSP).
Present6 diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los muestreos,
no siendo asi en las tratamientos en campo y en la interaccibn muestreo
por tratamiento, en los cuales no hubo significancia. Con un Coeficiente de
variacion 11.80 % (Cuadro 4.7).
La comparacion de medias muestra que el quinto y sexto muestreo
realizado a los 112 y 119 dias expresan mayor peso seco de plantula con
valores de 18.64 y 17.84 mg/planta, quien obtuvo un menor valor en PSP el
muestreo séptimo con un valor de 15.99 mg/plantula.
Entre tratamientos el T1 con una dosis de fertilizacion baja (17-80-0)
expresa en mayor valor de 18.66 mg/plantula, seguido por el T2 con 18.0
mg, T4 con 17.52 mg/plantula en el T4 perteneciendo al mismo grupo
estadistico. Los de menor PSP el T3 con 16.78 mg/plantula, de esta manera
se puede apreciar el efecto de las dosis de fertilizacion T2 (60-80-0) y T4
(180-80-0), demostrando que las dosis baja y media de nitrdgeno
numeéricamente propician un incremento en el peso seco de la plantula en
comparacién con el TO (testigo) y las dosis altas de fertilizacién T5 (240-80-
0).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo experimental y

bajo las condiciones en las que se desarroll6 se concluye lo siguiente:

e El efecto de la aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada
favorecié el incremento de la biomasa de la linea forrajera imberbe
Narro-95, provocando un maximo a los 84 y 91 dias de desarrollo del
cultivo. En este estudio la dosis 60-80-0 proporcion6 el mayor peso de

semillas a los 119 dias de desarrollo del cultivo.

e La aplicacion de mayor fertilizacion nitrogenada no afect6é al CH,
mientras que en PV y PMS a una dosis baja T1 (17-80-0) se obtiene
mayores valores numeéricos; siendo mayor el PV a los 112, 119 y 126
dias de cosecha; mientras que el PMS aumenta cuando se tiene menor

CH en la semilla en muestreos avanzados a los 119 y 126 dias.

e Con respecto a la calidad fisiol6gica, se obtiene valores altos de
viabilidad a dosis de fertilizacion bajas (60-80-0) alcanzando su maximo
valor a los 126 dias de cosecha; mientras que en Capacidad de
Germinacién se obtiene su mayor valor numérico a 119 dias con dosis
de fertilizacién media (180-80-0).

e Con respecto al vigor la dosis de fertilizacion media (180-80-0), tiene
efectos significativos en LMP y LMR a los 119 dias de cosecha; mientras
que PSP respondiéo a las dosis bajas (60-80-0) a los 112 dias de

crecimiento para obtener mayor peso en las plantulas.
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El tiempo 6ptimo de cosecha para la semilla de cebada forrajera imberbe
Narro-95, se ubica entre los 119 a 126 dias de desarrollo de la planta
garantizando la mayor calidad fisica y fisiol6gica, considerando una
dosis de fertilizacion nitrogenada baja de 60-80-0, y media de 180-80-0.



RESUMEN

Todo cultivo necesita de una buena y adecuada nutricién, ya que en base a
ésta se podran obtener rendimientos aceptables, como también una buena
calidad en las semillas. La fertilizacion nitrogenada es una herramienta que
permite alcanzar estos rendimientos e incrementar su contenido proteico.
Por lo anterior se planted el siguiente trabajo de investigacion mediante los
siguientes objetivos: Determinar el efecto de diferentes dosis de fertilizacion
nitrogenada en la produccion de semilla y materia seca de cebada forrajera
imberbe Narro-95 mediante rendimiento, calidad fisica y fisiol6gica. Evaluar
diferentes tiempos de cosecha a través de pruebas fisicas y fisiolégicas con
la finalidad de determinar el tiempo Optimo de cosecha. La linea de cebada
Narro-95 generada en el programa de Cereales del Departamento de

Fitomejoramiento de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.

La investigacion se realizé en dos etapas: la etapa de campo se realizé en el
campo experimental “Humberto Trevifio Siller” de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro en la region agricola de Navidad N. L. el cual
comprendi6 desde la preparacion del terreno hasta la cosecha.

La del laboratorio se llevd a cabo, en los Laboratorio de produccion de
semillas y ensayos de semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de
Tecnologia de semillas (CCDTS), El genotipo se sembr6 a 120kg/ha, se
establecieron seis tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, cada
tratamiento inducido con diferentes dosis de fertilizacién nitrogenada TO
(testigo), T1 (17- 80-0), T2 (60-80-0) con dosis baja, T3 (120-80-0), T4(180-
80-0)dosis media, T5(240-80-0) dosis alta. Utilizando como fuente de
nitrégeno el MAP (Fosfato mono amonico, con una proporcion de 11
nitrogeno -52 de fosforo -00 de potasio) y sulfato de amonio (con una
proporcidn de 20.5 de nitrégeno -00 de fésforo -00 de potasio),para todas las
dosis se aplicé todo el fosforo y la mitad del nitrégeno al momento de la

siembra y el resto de nitrégeno aproximadamente un mes despueés de la
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siembra; asi mismo se trabaj6 en tratamiento testigo dado con cero unidades
de nitrégeno, fésforo y potasio.

Las variables agrondémicas evaluadas fueron: Altura de Planta (AP), Numero
de Tallos (NT), Peso de Espigas en gramos (PEQ), Longitud de Espigas
(LE), Numero de Espiguillas (NE), Numero de Semillas (NS), Peso de
Semillas en gramos (PSg), Peso de Espigas en kg/ha (PEKQ), Peso de las
Hojas en kg/ha (PHkg), Peso de Tallos en kg/ ha (PTKQ); y las variables
fisicas y fisiolégicas fueron: Contenido de Humedad (CH), Peso Volumétrico
(PV), Peso de Mil Semillas (PMS), Viabilidad, Capacidad de Germinacion,
Longitud Media de Plumula (LMP) , Longitud Media de Radicula (LMR),
Peso Seco de Plantula (PSP).

Para las variables de campo se analizaron con un disefio de parcelas
divididas, conducido como un disefio bloque al azar y para laboratorio
conducido como un disefio completamente al azar, considerando como
parcela grande los muestreos y como parcela chica los tratamientos, las

comparaciones de medias se hicieron mediante la prueba de DMS P<0.05.

Con base al comportamiento del material genético evaluado en cuanto a su
capacidad de rendimiento de materia seca, el efecto de la aplicacion de
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada favorecio el incremento de la
biomasa de la linea forrajera Imberbe Narro-95, provocando un maximo

a los 84 y 91 dias de desarrollo del cultivo. En este estudio la dosis 60-80-0
proporcion6é el mayor peso de semillas a los 119 dias de desarrollo del
cultivo. La aplicacion de fertilizacién nitrogenada no afecté el CH, mientras
que el PV y PMS a una dosis baja T1 (17-80-0) se obtienen mayores valores
numeéricos de 54.57Kg/HL, 40.26g siendo mayor el PV a los 112,119 y 126
dias de cosecha., mientras que el PMS aumenta cuando se tiene menor CH
en la semilla en muestreos avanzados a los 119 y 126 dias. Con respecto a
la calidad fisioldgica, se obtienen valores altos de Viabilidad a dosis de
fertilizacion baja T2 (60-80-0), alcanzando su maximo valor de 91.33% a los

126 dias de cosecha., mientras que en Capacidad de Germinacion obtiene
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su mayor valor numeérico con 92.05% a los 119 dias de desarrollo, con dosis
de fertilizacion media T4 (180-80-0). En vigor de la semilla, la dosis de
fertilizacion media (180-80-0) tienen efectos significativos en LMP y LMR a
los 119 dias a cosecha con un valor de 11.43 cm y 13.82cm; mientras que
para PSP requiere dosis bajas (60-80-0) para los 112 dias de crecimiento
para obtener mayor peso en las plantulas, expresando su valor mas alto de
18.66 mg/plantula.

En lo que respecta al tiempo 6ptimo de cosecha para la semilla de cebada
forrajera Narro-95 se ubica entre los 119 a 126 dias de desarrollo de la
planta garantizando la mayor calidad fisica y fisiol6gica, considerando una
dosis fertilizacion nitrogenada baja de (60-80-0), y media de (180-80-0).
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