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RESUMEN 

Se evaluaron 43 variedades de triticale de diferentes hábitos de crecimiento 
durante los ciclos agrícolas otoño-invierno 2019-2020 y 2020-2021, en cinco 
localidades (Aldama, Chih., Matamoros y Torreón, Coahuila).  En cada una de 
las localidades y años, se realizaron 3 cortes ó muestreos destructivos de forraje 
verde y seco bajo un diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones. 
En cada corte se evaluó el rendimiento de forraje verde y seco, el contenido de 
proteína del forraje y el rendimiento de proteína por ha. Se efectuaron análisis de 
varianza individuales entre variedades y grupos de triticales, por corte; análisis 
de varianza combinados entre cortes, variedades y grupos, y análisis de varianza 
entre variedades y grupos para para porcentaje de proteína y rendimiento de 
proteína por hectárea. Los análisis de varianza combinados entre cortes para el 
contenido de proteína del forraje reportaron diferencias altamente significativas 
entre las localidades y las variedades. Los resultados de las pruebas de 
comparación de medias para el contenido de proteína (%) entre las variedades 
en cada corte (promedio de todas las localidades) y el combinado entre 
localidades y cortes mostraron que las variedades que fueron significativamente 
superiores para esta variable, registraron valores superiores al 20 % de proteína 
en cada uno de los cortes y en la prueba de comparación de medias del análisis 
combinado entre cortes. En forma general, las variedades con hábito de 
crecimiento tardío reportaron los mayores valores para este carácter a través de 
los cortes evaluados, confirmado por los análisis de varianza y las pruebas de 
comparación de medias realizadas al agrupar los 43 genotipos por su hábito de 
crecimiento (primaverales, facultativos, intermedios-invernales e invernales), 
donde se observaron diferencias altamente significativas entre los diferentes 
grupos de genotipos.  Asimismo, las pruebas de comparación de medias entre 
los diferentes grupos en cada uno de los cortes mostraron que los genotipos con 
hábito de crecimiento más tardío reportaron los mayores valores de contenido de 
proteína en el primero y el tercer corte; los genotipos de hábito de crecimiento 
más precoz (primaverales y facultativos) mostraron los mayores valores en el 
segundo corte. La prueba de comparación de medias del análisis combinado 
reportó diferencias altamente significativas entre los grupos, donde los genotipos 
de hábito intermedio-invernal e invernal mostraron los mayores valores en 
promedio de las localidades y los cortes (> 20% de proteína). Se concluye que 
principalmente los triticales de hábito semitardío y tardío (facultativos, 
intermedios-invernales e invernales, cumplen satisfactoriamente los estándares 
globales con respecto a su contenido de proteína, por lo cual se clasifican como 
forrajes de calidad Premium. 
 

 

 

Palabras clave: tipos de triticale, contenido de proteína, rendimiento de proteína
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INTRODUCCIÓN 
 

La región semiárida del norte de México se caracteriza por presentar zonas 

agrícolas de riego con alta productividad, como son la Comarca Lagunera y el 

sureste del estado de Chihuahua, ubicadas en el Desierto Chihuahuense. Estas 

zonas constituyen en conjunto la principal cuenca lechera del país, además de tener 

gran importancia en la crianza de ganado de carne, por lo que existe una alta 

demanda de forraje de calidad para ambos tipos de explotación. Es precisamente 

en el rubro de la producción de forrajes donde hay más posibilidad de reducir costos, 

mediante el uso de especies más productivas y de mayor calidad (Orona et al., 

2003), por lo que se requiere fomentar el desarrollo de cultivos alternativos que se 

adapten a las condiciones del medio natural y con mejoras tecnológicas relativas a 

estrategias de riego y fertilización para lograr un mejor aprovechamiento de los 

recursos (Reta et al., 2010), entre los cuales está  el triticale, debido a su tolerancia 

a bajas temperaturas, suelos pobres, suelos ácidos, alcalinos y salinos, además de 

su  resistencia a plagas y enfermedades, alto potencial de producción de biomasa 

y valor nutritivo superior al de los cultivos tradicionales, y particularmente a su mayor 

eficiencia en el uso del agua en la producción de biomasa (Ye et al., 2001), aspecto 

cada vez más importante con respecto al tema del cambio climático. 

 

 

 



 

2 
 

OBJETIVOS 

Objetivos Generales  

➢ Documentar el contenido de proteína del forraje de triticales de 

diferente hábito de crecimiento a través de cortes sucesivos bajo diferentes 

condiciones ambientales del norte de México.  

➢  Identificar el hábito de crecimiento con mayor rendimiento de proteína 

por ha acumulada a través de tres cortes bajo las condiciones de la Región 

Lagunera y del sur de Chihuahua.  

➢ Identificar las variedades de triticale con mayor rendimiento de 

proteína por ha acumulada en tres cortes bajo las condiciones de la Región 

Lagunera y del sur de Chihuahua.  

HIPÓTESIS 

a) No existen diferencias en el contenido de proteína entre los genotipos de 

triticale evaluados a través de tres cortes.  

b) No existen diferencias entre los diferentes hábitos de crecimiento del triticale 

con respecto al rendimiento de proteína por ha.  

c) No existen diferencias en el rendimiento de proteína por ha entre las 

variedades de triticale.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Importancia de los forrajes en el Norte de México 

Quiroga y Faz, (2008) y Reta, et al, (2017), mencionan que cada vez es mayor el 

interés por evaluar la producción nacional de proteínas forrajeras mediante cultivos 

de bajo consumo hídrico, entre ellas, el triticale (X Triticosecale Wittmack). En 

México, las explotaciones lecheras especializadas y a gran escala aportan más del 

50 % del suministro nacional de leche (SIAP, 2025). Estas explotaciones se 

encuentran principalmente en zonas áridas y semiáridas del norte y el centro de 

México, entre ellas la Región Lagunera, donde la escasez de agua limita la 

producción de maíz y alfalfa para la elaboración de ensilado, (Quiroga y Faz, 2008). 

La leche se produce durante los periodos de lactación del ciclo reproductivo de las 

vacas, proveniente de ganado lechero especializado, cruzas y ganado de doble 

propósito. Esta leche constituye la materia prima para una amplia variedad de 

productos procesados, tales como leche pasteurizada, quesos, mantequillas, 

cremas, yogures, fórmulas lácteas y sueros. En México, la producción de leche de 

bovino fue de 13 mil 553 millones de litros en 2024; 2% más que en 2023. Jalisco, 

Coahuila, Durango, Chihuahua y Guanajuato, en ese orden de importancia, 

aportaron el 60% de la producción nacional. Regionalmente, La Laguna, que 

comprende municipios tanto del Estado de Coahuila como de Durango, produjo en 

conjunto el 23.1 % de la producción nacional, (SIAP, 2025). Asimismo, Santana et 

al, (2019), en su estudio sobre la creación de sistemas de cultivo que requieran 

menos agua y contribuyan a reducir el balance de nitrógeno global de las 

explotaciones lecheras intensivas de las regiones semiáridas de México, concluyen 

que la intensificación de la producción de triticale mediante una cosecha más 
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temprana (final de amacollamiento y encañe) puede ahorrar recursos hídricos, 

mejorar la producción de forraje en finca y liberar a estas explotaciones de su 

dependencia del heno de alfalfa comprado en otras regiones de México, (Reta et 

al., 2017; Santana et al., 2019).  

Tipos de triticale forrajero  

En México, el triticale (x Triticosecale L.) se cultiva habitualmente en la temporada 

de otoño-invierno como fuente de forraje para vacas secas y novillas. De acuerdo a 

su patrón productivo y hábito de crecimiento, en México se han desarrollado 

materiales de triticale para uso forrajero, principalmente para cortes múltiples o 

pastoreo (Lozano del Río, 2002). En estos tipos de explotación es muy importante 

la capacidad de rebrote de los genotipos, la cual depende de su hábito de 

crecimiento, la etapa fenológica al momento del corte, de las prácticas agronómicas, 

la humedad y fertilidad del suelo, de la presión del corte o pastoreo y las condiciones 

climáticas, entre otras (Poysa, 1985). Existen varios hábitos de crecimiento en este 

cultivo, agrupados en primaverales, invernales y facultativos (Lozano del Río, 2002). 

Los triticales de hábito primaveral se caracterizan por su rápido crecimiento, sin 

requerimientos de vernalización, con crecimiento inicial erecto que favorece la 

cosecha mecánica, con amacollamiento reducido y baja capacidad de recuperación 

después del corte, por lo que son adecuados para un solo corte. Los tipos 

facultativos son de rápido crecimiento y diferenciación, presentan crecimiento inicial 

semipostrado, amacollamiento intermedio y buena capacidad de recuperación 

después del corte o pastoreo, por lo que son adecuados para dos cortes o 

pastoreos. Los tipos invernales son convenientes para cortes o pastoreos múltiples. 

Un cuarto tipo, intermedios- invernales, mencionado por Ye et al., (2001), presentan 
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crecimiento y diferenciación medios, semipostrados, con buen ahijamiento y alta 

capacidad de rebrote que permite dar cortes múltiples, sin ser tan tardíos como los 

tipos invernales (Royo et al., 1995; Ye et al., 2001, Lozano et al,.2009). Los dos 

tipos anteriores son excelentes en la producción de forraje para cortes o pastoreos 

múltiples debido a su alto rendimiento, capacidad de rebrote y calidad nutritiva, y 

una mayor relación hoja-tallo, comparados con los triticales primaverales y 

facultativos, y cultivos tradicionales como la avena y el trigo.  

Utilidad de los diferentes tipos de triticale forrajero   

 

Diversas investigaciones confirman que una amplia variedad de cereales de grano 

pequeño, tienen un alto potencial forrajero por ser cultivos de rápido crecimiento, 

con rápida respuesta a los estímulos de riego; por tal razón tienen ventaja sobre 

otras especies.  (Hart et al., 1971; Sprague, 1966). 

 El triticale puede ser utilizado como forraje para la alimentación de animales 

poligástricos 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).   

En los triticales para forraje hay tres aspectos que son fundamentales para el éxito 

de su cultivo: la precocidad, el ahijamiento y la capacidad de rebrote. De las tres 

características, la más importante es la capacidad de rebrote, que a su vez está 

afectada por la intensidad del corte o el pastoreo (carga ganadera y duración del 

pastoreo), el momento del aprovechamiento y la fertilización nitrogenada. 
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Aspectos fisiológicos del contenido de proteína del forraje en triticale   

El rendimiento y la calidad del forraje de los cereales puede variar en función de las 

regiones en las que se cultivan, influido por factores como el clima, el manejo del 

corte o del pastoreo, el riego y la fertilidad del suelo, así como por características 

como la densidad de las plantas y la tasa de crecimiento (Phillips et al., 2021). El 

clima es uno de los factores más importantes en el crecimiento y la producción de 

las plantas (Hatfield y Prueger, 2015; Akmarov et al., 2022). Los cereales de 

estación fría, como la avena y el triticale, suelen comenzar a crecer por encima de 

los 4 °C (Lemus, 2017). A este respecto, Coblentz et al., (2018), mencionan que las 

características nutricionales del forraje de triticale están influenciadas por dos 

procesos opuestos:  los efectos normales de la maduración, que reducen la calidad 

de la mayoría de los forrajes, y el proceso fisiológico de llenado del grano, que puede 

diluir las concentraciones de los componentes de la fibra del forraje, aumentar la 

densidad energética y mejorar la digestibilidad de la materia seca en las fases 

avanzadas del crecimiento de la planta. A pesar de esta yuxtaposición de procesos 

fisiológicos opuestos, las características nutritivas del triticale cosechado en la fase 

de encañe o embuche son más favorables para las vacas lactantes en comparación 

con el cosechado en etapas posteriores de madurez, debido principalmente a que 

se evitan los aspectos más negativos del proceso normal de maduración, como el 

aumento de las concentraciones de componentes de fibra y la reducción de las 

concentraciones de proteína bruta. A este respecto, Kilcer et al., (2010), recomienda 

cosechar el forraje de alto valor energético adecuado para vacas lecheras cuando 

la hoja bandera haya emergido por completo, pero aún no se vean las espigas. 

Hanoglu, (2024), menciona que en los sistemas de producción ganadera basados 
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en el verdeo o el pastoreo, el impacto de la escasez de forraje en la producción 

animal es especialmente importante durante el invierno y a principios de la 

primavera. Los cereales de invierno de grano pequeño inician su crecimiento 

temprano en primavera, lo que les permite alcanzar más pronto la etapa más 

adecuada de madurez para su cosecha (Torell et al., 1999). Su alta calidad forrajera 

(Lemus, 2017) y su rápido rebrote tras el corte o el pastoreo los hacen ideales para 

establecer praderas de rotación (Gökku y Hanoglu, 2022). Dado que los cereales 

proporcionan forraje de alta calidad, minimizan eficazmente las necesidades 

adicionales de energía y proteínas de los animales (Luis et al., 2020). El contenido 

nutricional de los cultivos de cereales es especialmente elevado durante sus 

primeras etapas de crecimiento, lo que cubren las necesidades de forraje de calidad 

superior. Esto ofrece beneficios similares a los de los concentrados (Coblentz y 

Walgenbach, 2010), lo que supone una excelente alternativa para los productores, 

ya que pueden reducir los gastos en forrajes complementarios (Rihawi et al., 2010). 

El triticale contribuye de manera significativa a la producción ganadera al 

proporcionar forraje suficiente y de alta calidad (Glamoclija et al., 2018; Bumbieris 

Junior et al., 2020; De Zutter et al., 2023). De hecho, debido a su elevada capacidad 

forrajera y a su preferencia por el ganado, el triticale mejora la producción animal 

más que la veza común (Tölü et al., 2013), lo que lo hace más ventajoso en 

comparación con la cebada y el centeno (Keles et al., 2016). El crecimiento de las 

plantas y, en consecuencia, su rendimiento, están asociados a su potencial genético 

y a factores ambientales (Mathan et al., 2016); esta interacción varía a lo largo de 

los años (Conaghan et al., 2008). Las interacciones entre el genotipo y el ambiente 

afectan no solo al rendimiento del forraje, sino también a su calidad (Vogel et al., 
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1993). En lo que respecta al consumo del forraje, la calidad es tan importante como 

su cantidad (Coleman, 2005). En primavera, las plantas tienen más tejido foliar, lo 

que da lugar a una mayor calidad del forraje (Ball et al., 2001). Con el aumento de 

las temperaturas, los cereales de estación fría, incluidos el triticale y la avena, al 

pasar de la fase vegetativa a la reproductiva, experimentan una reducción en la 

formación de hojas y tallos adicionales (Virkajärvi, 2006), lo que conduce a una 

disminución en la producción de forraje. Además, a medida que las plantas alcanzan 

la madurez reproductiva, el contenido de proteína bruta (PB) disminuye, mientras 

que aumentan los componentes de la pared celular, lo que reduce el valor nutricional 

y la digestibilidad del forraje (Nelson y Moser, 1994; Buxton, 1996). 

Una parte significativa de las proteínas que se encuentran en las plantas está 

localizada en el protoplasma de la célula, con muy poca proteína (extensina) 

presente en la pared celular (Taiz y Zeiger, 2006; Hatfield et al., 2007). A medida 

que las plantas maduran, aumenta el número de células maduras con paredes más 

gruesas, lo que conduce a una disminución del protoplasma y, en consecuencia, del 

contenido de PC. Por lo tanto, hay numerosas investigaciones que demuestran que, 

a medida que las plantas maduran, la proporción de PC disminuye (George y Bell, 

2001; Akbag, 2022; Zhang et al., 2023). Además, la maduración conduce a una 

disminución de la relación hoja/tallo, lo que también provoca una reducción de los 

niveles de PC. Esto se debe a que las hojas son los órganos con mayor contenido 

proteico de la planta (Hatfield y Kalscheur, 2020). La digestibilidad depende de los 

niveles de NDF, ADF y PC, y presenta una relación negativa con el NDF y el ADF, 

y una relación positiva con el PC  
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(Van Soest, 1994; Buxton, 1996; Ball et al., 2001; Mahyuddin, 2008; Zhang et al., 

2023). Las diferencias en la composición química del forraje de los cereales pueden 

explicarse por diferencias en la variedad, las condiciones de cultivo, la fertilidad del 

suelo, la fertilización, las etapas de madurez y los factores ambientales (Paulson et 

al, 2008). A este respecto, Rohweder et al., (1978), menciona que un forraje de 

excelente calidad debe cumplir con los siguientes estándares de calidad: proteína 

>19; ADF <31; NDF <40; valor relativo del forraje (VRF) >151. 

Rendimiento de forraje y proteína en triticale de diferentes hábitos de 
crecimiento. 
 

Comparando dos tipos de triticale (Murillo et al., 2001), reportaron que en 

rendimiento de forraje los triticales de invierno fueron más rendidores que los 

facultativos o intermedios y estos a su vez más que los primaverales. Por otra parte, 

al evaluar el rendimiento y la calidad de triticales de hábito facultativo e intermedio-

invernal en dos localidades del Estado de Coahuila a través de tres cortes 

sucesivos, Zamora-Villa et al., (2002), reportaron que los triticales facultativos 

rindieron 5.32, 3.27 y 6.82 t ha-1 de materia seca con 22.1, 17.1 y 19.9 % de CP; los 

tipos intermedios-invernales rindieron 4.83, 4.20 y 6.37 t ha-1 de materia seca con 

22.1, 18.9 y 17.2 % de CP, respectivamente. Aunque las concentraciones de 

proteína bruta (PB) en los forrajes de triticale aumentan con la dosis de fertilización 

nitrogenada (Gibson et al., 2007), menciona que, dependiendo de la fase de 

madurez en el momento de la cosecha, el triticale puede producir entre 9,9 y 14,5 t 

de materia seca (MS)/ha y contener entre un 11,0 % y un 15 % de proteína bruta 

(PB). 
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Lekgari et al., 2008, evaluaron variedades de triticale de hábito primaveral e 

invernal, bajo dos tratamientos; cosecha exclusiva de grano y producción dual de 

forraje y grano. En este último tratamiento, el forraje se segaba cuando se detectaba 

el primer nudo (estadio 31 de Zadoks), sin eliminar los meristemos apicales. En esta 

etapa, el contenido de proteína bruta del forraje fue significativamente mayor en las 

variedades de primavera (24.6 %) que en las de invierno (23.5 %).  

Bilgili et al., 2009, evaluaron el rendimiento de materia seca (MS) y proteína 

bruta (PB) en la fase de grano lechoso de 33 líneas de triticale sembradas en otoño 

en un entorno de tipo mediterráneo de Turquía. Este experimento se llevó a cabo 

en los años 2004-2005 y 2005-2006.  El forraje se cosechó cuando cada línea 

alcanzó la etapa de grano masoso. Se determinaron los contenidos de nitrógeno y 

proteína de cada línea en muestras de forraje de planta entera. Los rendimientos de 

materia seca y proteína de las líneas de triticale fueron, en promedio, de 16.3 y 1.3 

t ha-1, respectivamente. 

Sourour et al., (2013), al evaluar el efecto de la etapa de corte en genotipos de 

triticale de hábito primaveral e invernal, reportaron que los parámetros de 

rendimiento y la calidad forrajera medidos en la fase Z31 (encañe) pusieron de 

manifiesto el potencial forrajero del triticale en etapa vegetativa (3,7 t ha-1 de materia 

seca/ha). La calidad forrajera en esta fase fue muy elevada (PC > 24 %), por lo que 

el triticale de hábito invernal presenta importantes ventajas como recurso forrajero. 

Kaplan et al., 2015, al evaluar dos variedades de triticale de hábito primaveral, 

cosechados en la etapa de grano lechoso, reportaron que el mayor rendimiento 

medio de proteína bruta se registró en el genotipo L12, con valores de 1.77, 1.80 y 

1.78 t ha⁻¹, respectivamente, con un porcentaje de proteína bruta de 11.36 %.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Sitios experimentales.  
 

El experimento se llevó a cabo durante los ciclos agrícolas otoño-invierno 2019-

2020 y 2020-2021, en cinco localidades (Aldama, Chih., Matamoros y Torreón, 

Coahuila).  En cada una de las localidades y años, se realizaron 3 cortes ó 

muestreos destructivos de forraje verde y seco (Cuadro 1). 

 
Material genético  
 
Consistió en 40 líneas avanzadas (F10) de triticale forrajero de diferente hábito de 

crecimiento (primaveral, facultativo, intermedio-invernal e invernal) y tres variedades 

comerciales utilizadas como testigos de referencia, denominados AN66, AN184 las 

cuales son del tipo invernal y BICENTENARIO la cual es de tipo primaveral (Cuadro 

2). Los materiales fueron proporcionados por el Proyecto Triticale del Programa de 

Cereales de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). 

 
Cuadro 1. Localización de los sitios experimentales y relación de las fechas de 
siembra y cortes en los diferentes ambientes (localidades) del experimento. 

 

** número de días entre cada corte 

 

 

Localidad  Ciclo  
Posición geográfica Fecha 

siembra 
Fecha 
corte 1 

Fecha 
corte 2 

Fecha 
corte 3 

Latitud (N) Longitud (O)  
Altitud  
(msnm) 

Aldama 
2019-
2020 28° 50’ 19’’ 105° 54’ 40’’ 

 
1270 13/10/19 

18/12/19 
(61) ** 

06/02/20 
(50) ** 

28/03/20 
(51) ** 

Matamoros 
2019-
2020 25° 30’ 10’’ 103° 08’ 41’’ 

 
1100 05/10/19 

16/01/20 
(104) ** 

04/02/20 
(18) ** 

05/03/20 
(29) ** 

Aldama 
2020-
2021 28° 50’ 19’’ 105° 54’ 40’’ 

 
1270 24/09/20 

16/12/20 
(71) ** 

18/01/21 
(33) ** 

08/03/21 
(48) ** 

Cercado 
2020-
2021 25° 36’ 19’’ 103° 23’ 3’’ 

 
1120 23/09/20 

25/11/20 
(62) ** 

18/01/21 
(62) ** 

16/02/21 
(29) ** 

Matamoros 
2020-
2021 25° 30’ 10’’ 103° 08’ 41’’ 

 
1100 22/09/20 

05/12/20 
(74) ** 

29/01/21 
(62) ** 

16/02/21 
(18) ** 
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Cuadro 2. Lista y hábito de crecimiento los genotipos de triticale utilizados en el 
experimento. Ciclos 2019-2020 y 2020-2021. 

 

# Var Variedad Hábito de crecimiento 
1 AN-43 Primaveral 

2 AN-69 Intermedio-invernal 

3 AN-71 Facultativo 

4 AN-81 Facultativo 

5 AN-84 Facultativo 

6 AN-85 Primaveral 

7 AN-90 Invernal 

8 AN-103 Facultativo 

9 AN-144 Intermedio-invernal 

10 AN-159 Intermedio-invernal 

11 AN-168 Intermedio-invernal 

12 AN-174 Invernal 

13 AN-181 Intermedio-invernal 

14 AN-182 Intermedio-invernal 

15 AN-186 Intermedio-invernal 

16 AN-204 Intermedio- invernal 

17 AN-215 Intermedio-invernal 

18 AN-223 Invernal 

19 AN-248 Facultativo 

20 AN-242 Intermedio-invernal 

21 AN-444 Facultativo 

22 AN-274 Intermedio-invernal 

23 AN-276 Facultativo 

24 AN-291 Intermedio-invernal 

25 AN-295 Facultativo 

26 AN-299 Facultativo 

27 AN-311 Invernal 

28 AN-429 Intermedio-invernal 

29 AN-330 Intermedio-invernal 

30 AN-338 Facultativo 

31 AN-365 Facultativo 

32 AN-383 Invernal 

33 AN-386 Intermedio-invernal 

34 AN-388 Intermedio-invernal 

35 AN-402 Facultativo 

36 AN-447 Invernal 

37 AN-462 Facultativo 

38 AN-498 Intermedio-invernal 

39 AN-88 Primaveral 

40 AN-29 Primaveral 

41 AN66 Invernal 

42 AN184 Invernal 

43 Bicentenario Primaveral 
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Diseño experimental  

En cada una de las localidades, la siembra se estableció en campo bajo un diseño 

de bloques completos al azar con tres repeticiones. Las unidades experimentales 

fueron constituidas por seis surcos de 5 m de longitud en hileras separadas a 0.30 

cm (9 m2), a una densidad de siembra de 120 kg ha-1. 

 
Variables registradas  

➢ Producción de forraje verde (FV): Se realizaron tres muestreos destructivos 

en cada una de las localidades (Cuadro 1), los cuales consistieron en cortar 

manualmente, con rozadera, 40 cm lineales de forraje, a una altura de 2 cm 

sobre la superficie del suelo en dos surcos con competencia completa; 

después de pesarse el forraje verde, los datos registrados fueron 

transformados a toneladas por hectárea (t ha-1). 

 

➢ Producción de forraje seco (FS): La muestra de forraje verde de cada uno de 

los cortes en cada localidad se procesó en laboratorio para separar las hojas, 

tallos y en su caso, las espigas. Cada componente se llevó a peso seco 

constante en estufa a 65 °C por 72 horas, pesándose posteriormente en una 

balanza de precisión. La variable de forraje seco total (FS), de cada unidad 

experimental se determinó al sumar los pesos secos de hoja (FSH), tallos 

(FSTA) y en su caso espigas (FSE) de cada muestreo o corte de forraje; los 

datos obtenidos fueron transformados a toneladas por hectárea (t ha-1). 

 
➢ Determinación del contenido de proteína (CP): La determinación del 

contenido de proteína se realiza a través método de combustión Dumas para 

análisis de nitrógeno (AACC 46-30), es un método utilizado para determinar 

el contenido total de nitrógeno en una matriz habitualmente orgánica. La 

muestra se combustiona a una temperatura alta (> 1000oC) en una atmósfera 

de oxígeno. A través de subsiguientes tubos de oxidación y reducción, el 

nitrógeno se convierte en N2. El resto de los productos volátiles de la 

combustión se aíslan o se separan. Un detector de conductividad térmica 

mide el gas nitrógeno (N2). Los resultados se indican en forma de porcentaje 
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o en mg de nitrógeno, que se puede convertir en proteínas mediante el uso 

de factores de conversión. 

Comparado con el método Kjeldahl, que analiza el contenido de nitrógeno de 

una sustancia por digestión húmeda, el método Dumas tiene la ventaja de 

ser fácil de usar y automatizado. También es considerablemente más rápido 

que el método Kjeldahl, ya que toma unos minutos por medición, en 

comparación con una hora o más para Kjeldahl. Con el método DUMAS se 

pueden analizar ~ 150 muestras / día en comparación con el método Kjeldahl 

que puede analizar ~ 40 muestras / día. Tampoco utiliza productos químicos 

o catalizadores tóxicos o dañinos. El método Kjeldahl utiliza ácido sulfúrico 

concentrado y un catalizador para la digestión de muestras. 

➢ Rendimiento de proteína por hectárea: Se multiplico las toneladas de forraje 

verde (FV) y forraje seco (FS) por el contenido de proteína.  

 
Análisis estadísticos 

Se efectuaron análisis de varianza individuales entre variedades y grupos de 

triticales, por corte; análisis de varianza combinados entre cortes, variedades y 

grupos, y análisis de varianza entre variedades y grupos para para porcentaje de 

proteína y rendimiento de proteína por hectárea.  

Modelo estadístico de los análisis de varianza entre variedades y grupos, por 

corte, para las variables en estudio.   

Yij  =  µ + Ri + Gk + Eij 

Donde: 

i = repeticiones 

k = grupos 

Donde: 

Yij = Variable observada. 

µ  = Efecto de la media general. 
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Ri = Efecto de la i-ésima repetición. 

Gk = Efecto del k–ésimo grupo. 

Eij = Error experimental.  

Modelo estadístico de los análisis de varianza combinados entre cortes, 

variedades y grupos para las variables en estudio. 

Yijk = µ + Ri + Mj + Gk + MGjk + Eijk. 

 

Donde:  

i = repeticiones 

j = cortes 

k = grupos 

Donde: 

Yijk = Variable observada. 

µ = Efecto de la media general. 

Ri = Efecto de la i-ésima repetición. 

Mj = Efecto del j-ésimo  corte. 

Gk = Efecto del k-ésimo grupo. 

MGjk = Interacción del j-ésimo  corte con el k-ésimo grupo. 

Eijk = Error experimental. 

Modelo estadístico de los análisis de varianza entre variedades y grupos para 

rendimiento de proteína por hectárea a través de cortes.   

Yij  =  µ + Ri + Gk + Eij 

Donde: 

i = repeticiones 

k = grupos 

Donde: 

Yij = Variable observada. 

µ  = Efecto de la media general. 

Ri = Efecto de la i-ésima repetición. 

Gk = Efecto del k–ésimo grupo. 

Eij = Error experimental.  
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Pruebas de comparación de medias. 

Se realizaron pruebas de comparación de medias para las variables estudiadas, 

entre variedades dentro de grupos y entre grupos.  Para identificar genotipos 

sobresalientes, en cada una de las variables en estudio se calculó un valor de 

decisión determinado por la media más una y dos veces el valor del error estándar 

de la media (µ + EE; µ + 2EE). Se calculó el coeficiente de variación para las 

variables estudiadas, utilizando la siguiente fórmula: 

 
100.. X

x

CMEE
VC =

 

Donde:  

CMEE = Cuadrado medio del error experimental. 

X  = Media general del carácter. 

Los análisis de varianza, así como las pruebas de comparación de medias se 

realizaron con el paquete estadístico SAS 8.1 (1999); las gráficas se construyeron 

con el paquete estadístico Statistica 7.0 (2001).  
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RESULTADOS  
 
Los análisis de varianza combinados entre cortes para el contenido de proteína del 

forraje reportaron diferencias altamente significativas entre las localidades y las 

variedades (Cuadro 3).  Esto indica que tanto el material genético como el ambiente 

influyeron de manera importante en el contenido proteico, ya que la respuesta de 

las variedades fueron diferentes según la localidad.  

El mayor contenido de proteína se registró en el corte uno (CMC1) con un porcentaje 

de 20.6% y disminuyó al avanzar los cortes. 

Cuadro 3. Resultados de los análisis de varianza entre variedades para el contenido 
de proteína. 

FV GL CMC1 CMC2 CMC3 

LOC 4 879.67** 911.83** 1418.52** 

REP * LOC 10 8.70** 12.90** 10.13** 

VAR 42 19.69** 20.95** 12.06** 

VAR * LOC* 168 3.44* 6.86* 4.45 

ERROR 420 2.60 5.22 3.68 

TOTAL 644    

CV %  7.8 11.3 9.8 

MEDIA (%)  20.6 20.0 19.4 
* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; LOC= localidades, VAR= 
variedades, CV=Coeficiente de variación, GL= grados de libertad, CMC1= cuadrado medio corte uno, CMC2= 
cuadrado medio corte dos y CMC3= cuadrado medio corte tres. 

 

Los resultados obtenidos en la prueba de comparación de medias para el contenido 

de proteína entre cortes y localidades (Cuadro 4) muestran que la localidad 1 

(Aldama 2020), reportó consistente y significativamente los mayores valores a 

través de los tres cortes, en promedio de todas las variedades.  Asimismo, la prueba 

de comparación de medias entre los cortes, promediando todas las localidades y 

las variedades (Cuadro 4), mostró que el primer corte fue positiva y 

significativamente superior en contenido de proteína al segundo y tercer corte (20.6 

%).  
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Cuadro 4. Resultados de la prueba de comparación de medias para contenido de proteína de los análisis de varianza 
individuales por corte y localidad (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, 
respectivamente). 

 

 Cuadro 5. Resultados de la prueba de comparación de medias para contenido de proteína del análisis combinado entre 
cortes (promedio de localidades y genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente). 

 

Corte 1 Localidad Loc Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia Significancia 

  
  
  
  
  

 Cercado-2021 4 23.32 0.1422348 20.61 20.7522348 20.8944696 * ** 

 Aldama-2020 1 23.05 0.1422348 20.61 20.7522348 20.8944696 * ** 

 Matamoros-2020 2 20.63 0.1422348 20.61 20.7522348 20.8944696   

 Matamoros-2021 5 18.57 0.1422348 20.61 20.7522348 20.8944696   

 Aldama-2021 3 17.48 0.1422348 20.61 20.7522348 20.8944696   

Corte 2 Localidad Loc Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia Significancia 

  
  
  
  
  

 Aldama-2020 1 24.30 0.2012748 20.07 20.2712748 20.4725496 * ** 

 Matamoros-2021 5 20.77 0.2024693 20.07 20.2724693 20.4749386 * ** 

 Matamoros-2020 2 19.38 0.2006956 20.07 20.2706956 20.4713912   

 Cercado-2021 4 18.55 0.2012748 20.07 20.2712748 20.4725496   

 Aldama-2021 3 17.40 0.2012748 20.07 20.2712748 20.4725496   

Corte 3 Localidad Loc Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia Significancia 

  
  
  
  
  

 Aldama-2020 1 24.52 0.1690739 19.41 19.5790739 19.7481478 * ** 

 Matamoros-2021 5 20.07 0.1690739 19.41 19.5790739 19.7481478 * ** 

 Cercado-2021 4 19.55 0.1690739 19.41 19.5790739 19.7481478   

 Aldama-2021 3 16.55 0.1690739 19.41 19.5790739 19.7481478   

 Matamoros-2020 2 16.37 0.1690739 19.41 19.5790739 19.7481478   

Cortes Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE * ** 

1 20.61 0.0781297 20.03 20.1081297 20.1862594 * ** 

2 20.08 0.0781752 20.03 20.1081752 20.1863504     

3 19.41 0.0781297 20.03 20.1081297 20.1862594     
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Los resultados de las pruebas de comparación de medias para el contenido 

de proteína (%) entre las variedades en cada corte (promedio de todas las 

localidades) y el combinado entre localidades y cortes (Cuadros 6-9), mostraron que 

las variedades que fueron significativamente superiores para esta variable, 

registraron valores superiores al 20 % de proteína en cada uno de los cortes y en la 

prueba de comparación de medias del análisis combinado entre cortes. 

 

En forma general, las variedades con hábito de crecimiento tardío reportaron 

los mayores valores para este carácter a través de los cortes evaluados, confirmado 

por los análisis de varianza y las pruebas de comparación de medias realizadas al 

agrupar los 43 genotipos por su hábito de crecimiento (primaverales, facultativos, 

intermedios-invernales e invernales), (Cuadros 10, 11 y 12) donde se observaron 

diferencias altamente significativas entre los diferentes grupos de genotipos.  

 

Asimismo, las pruebas de comparación de medias entre los diferentes grupos 

en cada uno de los cortes mostraron que los genotipos con hábito de crecimiento 

más tardío reportaron los mayores valores de contenido de proteína en el primero y 

el tercer corte; los genotipos de hábito de crecimiento más precoz (primaverales y 

facultativos) mostraron los mayores valores en el segundo corte (Cuadro 10).  

 

La prueba de comparación de medias del análisis combinado (Cuadro 11) 

reportó diferencias altamente significativas entre los grupos, donde los genotipos de 

hábito intermedio-invernal e invernal mostraron los mayores valores en promedio de 

las localidades y los cortes (> 20% de proteína). 

 



 

20 
 

Cuadro 6. Prueba de comparación de medias para contenido de proteína (%) entre genotipos en el primer corte (promedio 
de cinco localidades).    (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente). 

 
Variedad Hábito  # Var Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia  Significancia 

AN-444 Facultativo 21 22.10 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-204 Intermedio- invernal 16 22.09 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-311 Invernal 27 22.05 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-291 Intermedio-invernal 24 21.90 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-274 Intermedio-invernal 22 21.89 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-168 Intermedio-invernal 11 21.80 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-388 Intermedio-invernal 34 21.77 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-299 Facultativo 26 21.74 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-242 Intermedio-invernal 20 21.62 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN66 Invernal 41 21.60 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 

AN-248 Facultativo 19 21.49 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 * ** 
AN-215 Intermedio-invernal 17 21.44 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 *  
AN-159 Intermedio-invernal 10 21.40 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 *  
AN-462 Facultativo 37 21.34 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 *  
AN-174 Invernal 12 21.16 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 *  
AN-181 Intermedio-invernal 13 21.16 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 *  
AN-103 Facultativo 8 21.10 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288 *  
AN-383 Invernal 32 21.00 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-71 Facultativo 3 20.94 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   

AN-186 Intermedio-invernal 15 20.89 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-276 Facultativo 23 20.86 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-223 Invernal 18 20.83 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-386 Intermedio-invernal 33 20.79 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-330 Intermedio-invernal 29 20.70 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-338 Facultativo 30 20.66 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-402 Facultativo 35 20.64 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN184 Invernal 42 20.61 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-447 Invernal 36 20.56 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-144 Intermedio-invernal 9 20.40 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-69 Intermedio-invernal 2 20.34 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   

AN-365 Facultativo 31 20.22 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-295 Facultativo 25 20.07 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-429 Intermedio-invernal 28 20.05 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-85 Primaveral 6 19.83 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   

AN-498 Intermedio-invernal 38 19.83 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-81 Facultativo 4 19.75 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   

AN-182 Intermedio-invernal 14 19.12 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-43 Primaveral 1 19.12 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-90 Invernal 7 18.63 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   

Bicentenario Primaveral 43 18.52 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-84 Facultativo 5 18.52 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-88 Primaveral 39 18.45 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
AN-29 Primaveral 

  

40 17.34 0.4171144 20.61 21.0271144 21.4442288   
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Cuadro 7. Prueba de comparación de medias para contenido de proteína (%) entre genotipos en el segundo corte 
(promedio de cinco localidades.).    (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente). 

 

Variedad 
Variedad 

Hábito crecimiento # Var Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia  Significancia 
AN-29 Primaveral 40 22.73  0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 * ** 

AN-295 Facultativo 25 22.56 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 * ** 

AN-84 Facultativo 5 22.33 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 * ** 

AN-402 Facultativo 35 22.28 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 * ** 

AN-88 Primaveral 39 21.81 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 * ** 

AN182 Intermedio-invernal 14 21.74 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 * ** 

AN-248 Facultativo 19 21.42 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 * ** 

AN-186 Intermedio-invernal 15 21.28 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 * ** 

AN-242 Intermedio-invernal 20 21.14 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 *  
AN-311 Invernal 27 20.87 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072 *  
AN-85 Primaveral 6 20.64 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   

AN-159 Intermedio-invernal 10 20.57 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-144 Intermedio-invernal 9 20.55 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-223 Invernal 18 20.46 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-90 Invernal 7 20.45 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   

AN-429 Intermedio-invernal 28 20.44 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-43 Primaveral 1 20.42 0.6056806 20.07 20.6756806 21.2813612   

AN-174 Invernal 12 20.16 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-276 Facultativo 23 20.03 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-71 Facultativo 3 20.00 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   

AN-330 Intermedio-invernal 29 19.88 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-291 Intermedio-invernal 24 19.69 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-383 Invernal 32 19.67 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-498 Intermedio-invernal 38 19.66 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-447 Invernal 36 19.65 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-274 Intermedio-invernal 22 19.64 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-204 Intermedio- invernal 16 19.62 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   

Bicentenario Primaveral 43 19.59 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-386 Intermedio-invernal 33 19.46 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-215 Intermedio-invernal 17 19.31 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-181 Intermedio-invernal 13 19.24 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-168 Intermedio-invernal 11 19.22 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-299 Facultativo 26 19.20 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-365 Facultativo 31 19.20 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN66 Invernal 41 19.20 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   

AN184 Invernal 42 19.20 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-81 Facultativo 4 19.14 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   

AN-444 Facultativo 21 19.08 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-103 Facultativo 8 18.74 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-388 Intermedio-invernal 34 18.46 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-462 Facultativo 37 18.31 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
AN-69 Intermedio-invernal 2 18.16 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   

AN-338 Facultativo 30 18.16 0.5902536 20.07 20.6602536 21.2505072   
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Cuadro 8. Prueba de comparación de medias para contenido de proteína (%) entre genotipos en el tercer corte (promedio 
de cinco localidades.).    (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente). 

 

Variedad 
Variedad 

Hábito # Var Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia  Significancia 
AN-311 Invernal 27 21.61 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 * ** 
AN-402 Facultativo 35 20.89 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 * ** 
AN-186 Intermedio-invernal 15 20.72 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 * ** 
AN-242 Intermedio-invernal 20 20.67 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 * ** 
AN-223 Invernal 18 20.65 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 * ** 
AN-295 Facultativo 25 20.48 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 * ** 
AN-144 Intermedio-invernal 9 20.37 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 *  
AN-462 Facultativo 37 20.25 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 *  
AN-444 Facultativo 21 20.18 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 *  
AN-159 Intermedio-invernal 10 20.17 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 *  
AN-174 Invernal 12 20.03 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 *  
AN-291 Intermedio-invernal 24 19.95 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 *  
AN-383 Invernal 32 19.94 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440 *  
AN-299 Facultativo 26 19.76 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-168 Intermedio-invernal 11 19.73 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-386 Intermedio-invernal 33 19.60 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-330 Intermedio-invernal 29 19.59 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-248 Facultativo 19 19.51 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-215 Intermedio-invernal 17 19.50 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN182 Intermedio-invernal 14 19.45 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-71 Facultativo 3 19.42 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   

AN-388 Intermedio-invernal 34 19.41 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-69 Intermedio-invernal 2 19.36 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   

AN-365 Facultativo 31 19.32 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-274 Intermedio-invernal 22 19.25 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-204 Intermedio- invernal 16 19.24 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-447 Invernal 36 19.17 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-85 Primaveral 6 19.09 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN66 Invernal 41 18.98 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   

AN-498 Intermedio-invernal 38 18.91 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-88 Primaveral 39 18.84 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   

AN-181 Intermedio-invernal 13 18.82 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-81 Facultativo 4 18.81 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   

AN-429 Intermedio-invernal 28 18.76 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN184 Invernal 42 18.74 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-276 Facultativo 23 18.67 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-90 Invernal 7 18.66 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   

AN-338 Facultativo 30 18.43 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-103 Facultativo 8 18.42 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-84 Facultativo 5 18.37 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-43 Primaveral 1 18.02 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
AN-29 Primaveral 40 17.89 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   

Bicentenario Primaveral 43 17.01 0.4958220 19.41 19.9058220 20.4016440   
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Cuadro 9. Prueba de comparación de medias entre genotipos para contenido de proteína (%) en el análisis combinado 
entre cortes (promedio de cinco localidades). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente). 

.

Variedad Hábito # variedad Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE * ** 
AN-311 Invernal 27 21.51 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 * ** 

AN-402 Facultativo 35 21.27 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 * ** 
AN-242 Intermedio-invernal 20 21.14 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 * ** 

AN-295 Facultativo 25 21.03 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 * ** 

AN-186 Intermedio-invernal 15 20.96 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 * ** 
AN-248 Facultativo 19 20.81 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 * ** 

AN-159 Intermedio-invernal 10 20.71 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 * ** 

AN-223 Invernal 18 20.64 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 * ** 
AN-291 Intermedio-invernal 24 20.51 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 *  
AN-444 Facultativo 21 20.45 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 *  
AN-174 Invernal 12 20.45 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 *  
AN-144 Intermedio-invernal 9 20.44 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882 *  
AN-204 Intermedio- invernal 16 20.32 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-274 Intermedio-invernal 22 20.26 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-168 Intermedio-invernal 11 20.25 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-299 Facultativo 26 20.24 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-383 Invernal 32 20.21 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-71 Facultativo 3 20.12 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN182 Intermedio-invernal 14 20.10 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-215 Intermedio-invernal 17 20.08 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-330 Intermedio-invernal 29 20.05 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-462 Facultativo 37 19.97 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-386 Intermedio-invernal 33 19.95 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN66 Invernal 41 19.92 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   

AN-388 Intermedio-invernal 34 19.88 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-85 Primaveral 6 19.86 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   

AN-276 Facultativo 23 19.85 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-447 Invernal 36 19.79 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-429 Intermedio-invernal 28 19.75 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-181 Intermedio-invernal 13 19.74 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-84 Facultativo 5 19.74 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-88 Primaveral 39 19.70 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   

AN-365 Facultativo 31 19.58 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN184 Invernal 42 19.52 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-498 Intermedio-invernal 38 19.47 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-103 Facultativo 8 19.42 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-29 Primaveral 40 19.32 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-69 Intermedio-invernal 2 19.29 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-90 Invernal 7 19.25 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-81 Facultativo 4 19.23 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
AN-43 Primaveral 1 19.20 0.2982546 20.03 20.3282546 20.6265092   

AN-338 Facultativo 30 19.08 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
Bicentenario Primaveral 43 18.37 0.2957941 20.03 20.3257941 20.6215882   
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Cuadro 10. Resultados de los análisis de varianza entre grupos para el contenido 
de proteína. 

FV GL CMC1 CMC2 CMC3 

LOC 4 879.67** 923.05** 1418.52** 

LOC*REP 10 8.70** 12.53* 10.13** 

GRUPO 3 111.92** 24.20* 49.46** 

LOC*GRUPO 12 4.30 16.75** 4.96 

ERROR 615 3.43 6.36 4.22 

TOTAL 644    

CV (%)  8.9 12.5 10.5 

MEDIA (%)  20.6 20.0 19.4 

* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; LOC= localidades, 
LOC*REP=localidades por repeticiones, REP= repeticiones, LOC*GRUPOS=localidades por grupos, 
CV=Coeficiente de variación, GL= grados de libertad, CMC1= cuadrado medio corte uno, CMC2= cuadrado 
medio corte dos y CMC3= cuadrado medio corte tres. 
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Cuadro 11. Resultados de la prueba de comparación de medias para contenido de proteína entre grupos de genotipos en 
cada uno de los tres cortes (promedio de cinco localidades). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, 
respectivamente). 

 

 

Corte 1 Grupo 

 
Grupo  Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia Significancia 

  Int-invernal 
3 

20.99 0.1161371 20.61 20.7261371 20.8422742 * ** 

  Invernal 
4 

20.89 0.1740674 20.61 20.7840674 20.9581348 *  

  Facultativo 2 20.70 0.1308969 20.61 20.7408969 20.8717938     

  Primaveral 1 18.65 0.2141463 20.61 20.8241463 21.03829226     

Corte 2 Grupo 

 
Grupo 

 
Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia Significancia 

  Primaveral 
1 

20.97 0.2912912 20.067 20.3612912 20.6525824 * ** 

  Invernal 
4 

20.04 0.2367741 20.07 20.3067741 20.5435482     

  Facultativo 
2 

20.01 0.1780517 20.07 20.2480517 20.4261034     

  Int-invernal 3 19.87 0.1579748 20.07 20.2279748 20.3859496     

Corte 3 Grupo 

 
Grupo 

 
Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE Significancia Significancia 

  Invernal 
4 

19.85 0.1928397 19.41 19.6028397 19.7956794 * ** 

  Int-invernal 
3 

19.61 0.128662 19.41 19.5386620 19.6673240 *   

  Facultativo 
2 

19.35 0.1450135 19.41 19.5550135 19.7000270     

  Primaveral 1 18.17 0.2372409 19.41 19.6472409 19.8844818     
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  Cortes Proteína (%) Error estándar  Media Media + EE Media + 2EE * ** 

  1 20.31 0.0958015 20.03 20.1258015 20.2216030 * ** 

  2 20.22 0.0958015 20.03 20.1258015 20.2216030 *  ** 

  3 19.25 0.0958015 20.03 20.1258015 20.2216030     

 Localidades Localidades Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE * ** 

Aldama-2020  1 23.75 0.1246603 20.03 20.1546603 20.2793206 * ** 

 Cercado-2021 4 20.38 0.1230208 20.03 20.15302008 20.2760416 * ** 

Matamoros-2021  5 19.77 0.1230208 20.03 20.1530208 20.2760416     

 Matamoros-2020 2 18.79 0.1246603 20.03 20.1546603 20.2793206     

Aldama-2021  3 16.93 0.1230208 20.03 20.1530208 20.2760416     

 Grupos Grupos Proteína (%) Error estándar Media Media + EE Media + 2EE * ** 

Invernal  4 20.26 0.117854 20.03 20.1478540 20.2657080 *  

Int-invernal 3 20.16 0.0786317 20.03 20.1086317 20.1872634 *   

Facultativo  2 20.02 0.088625 20.03 20.1186250 20.2072500     

Primaveral  1 19.26 0.1449898 20.03 20.1749898 20.3199796     

 

Cuadro 12. Resultados de la prueba de comparación de medias para contenido de proteína del análisis combinado entre 
cortes, localidades y grupos. (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente).
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Resultados de los análisis de varianza de variedades entre localidades para 
rendimiento acumulado de proteína por hectárea. 
 

Proteína acumulada en el forraje verde y seco. 

Los análisis de varianza (Cuadro 13) y los resultados de las pruebas de medias por 

localidad (Cuadros 16, 18, 20, 22, 24 y 26), muestran como fue el comportamiento 

de las variedades (VAR) en cada una de las cinco localidades (LOC) para el 

rendimiento de proteína por ha en el forraje verde acumulado a través de los tres 

cortes (PROTFVAC). Se registraron diferencias estadísticas altamente significativas 

entre las variedades para esta característica sólo en las localidades 3 y 4 (Aldama 

2021 y Cercado 2021, respectivamente. El mayor rendimiento se registró en la 

localidad 1 (Aldama 2020), con 21.522 t ha-1 

 
Cuadro 13. Resultados de los análisis de varianza entre variedades para proteína 
en forraje verde acumulado (PROTFVAC) en cinco localidades. 

FV GL CMLOC1 CMLOC2 CMLOC3 CMLOC4 CMLOC5 

REP 2 116.24** 9.94 4.23 8.13 14.14* 

VAR 42 12.36 5.15 5.69** 5.88* 5.12 

ERROR 84 8.79 3.87 2.27 3.29 4.40 

TOTAL 128      

CV (%)  13.7 17.5 14.6 13.0 16.2 

MEDIA (t ha-1)  21.522 11.233 10.286 13.905 12.953 
* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; REP=repeticiones, 
VAR=variedades, CV=Coeficiente de variación, GL= grados de libertad, CMLOC1= cuadrado medio localidad 
uno, CMLOC2= cuadrado medio localidad dos, CMLOC3= cuadrado medio localidad tres, CMLOC4= cuadrado 
medio localidad cuatro, CMLOC5= cuadrado medio localidad cinco. 

 

Asimismo, los análisis de varianza (Cuadro 14) muestran como fue el 

comportamiento de las variedades (VAR) en cinco localidades (LOC) para el 

rendimiento de proteína acumulada a través de tres cortes en el forraje seco 

(PROTFSAC). Se registraron diferencias estadísticas altamente significativas entre 

las variedades para esta característica sólo en las localidades 1, 3 y 4 (Aldama 

2020, Aldama 2021 y Cercado 2021, respectivamente. El mayor rendimiento de 

proteína acumulada en el forraje seco se registró en la localidad 1 (Aldama 2020), 

con 4.053 t ha-1. Los resultados de las pruebas de comparación de medias entre las 

variedades para esta variable en cada localidad se presentan en los Cuadros 

17,19,21,23 y 25). 
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Cuadro 14. Resultados de los análisis de varianza entre variedades para proteína 
en forraje seco acumulado (PROTFSAC) en cinco localidades. 

FV GL CMLOC1 CMLOC2 CMLOC3 CMLOC4 CMLOC5 

REP 2 3.89** 0.13 0.14 0.12 0.18 

VAR 42 0.36* 0.10 0.12** 0.12* 0.12 

ERROR 84 0.23 0.07 0.06 0.07 0.09 

TOTAL 128      

CV (%)  12.0 15.4 15.2 10.6 12.1 

MEDIA (t ha-1)  4.043 1.720 1.611 2.482 2.548 

* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; REP=repeticiones, 
VAR=variedades, CV=coeficiente de variación, GL= grados de libertad, CMLOC1= cuadrado medio localidad 
uno, CMLOC2= cuadrado medio localidad dos, CMLOC3= cuadrado medio localidad tres, CMLOC4= cuadrado 
medio localidad cuatro, CMLOC5= cuadrado medio localidad cinco. 
 

Los resultados obtenidos en los análisis de varianza combinados entre las 

localidades (Cuadros 15, 26 y 27) muestran que hubo diferencias altamente 

significativas entre las mismas, tanto para el rendimiento de proteína acumulada en 

el forraje verde (PROTFVAC) como en el forraje seco (PROTFSAC).  

Entre las variedades (VAR) también hubo diferencias altamente significativas, tanto 

para el rendimiento de proteína acumulada en el forraje verde (PROTFVAC) como 

en el forraje seco (PROTFSAC). El promedio general del rendimiento de proteína 

en el forraje verde fue de 13.980 y en el forraje seco fue de 2.481 t ha-1, 

respectivamente, (Cuadros 28 y 29). 

Cuadro 15. Resultados de los análisis de varianza combinados entre variedades y 
localidades para el contenido de proteína de forraje verde (PROTFVAC) y forraje 
seco acumulado (PROTFSAC). 

FV GL PROTFVAC PROTFSAC 

LOC 4 2552.12** 121.87** 

REP*LOC 10 30.54** 0.89** 

VAR 42 14.61** 0.27** 

VAR*LOC 168 4.90 0.14** 

ERROR 420 4.52 0.10 

TOTAL 644   

CV (%)  15.2 13.1 

MEDIA (t ha-1)  13.980 2.481 

* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; LOC=localidades, 
REP*LOC=repeticiones por localidades, VAR=variedades, VAR*LOC=variedades por localidades, 
CV=coeficiente de variación, GL= grados de libertad, PROTFVAC=proteína forraje verde acumulado, 
PROTFSAC=proteína forraje seco acumulado.  
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Cuadro 16. Prueba de comparación de medias en la localidad 1 (Aldama 2020) para el rendimiento de proteína acumulada 
en el forraje verde (PROTFVAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, 
respectivamente). 

# 
Variedad 

Variedad 
PROTFVAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

41 AN66 25.077 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 * ** 
15 AN186 24.868 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
24 AN291 24.857 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
34 AN388 24.504 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
22 AN274 24.163 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
27 AN311 24.143 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
21 AN444 23.887 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
42 AN184 23.871 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
16 AN204 23.649 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
28 AN429 23.314 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378 *  
20 AN242 23.162 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
9 AN144 23.106 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
3 AN71 22.943 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
2 AN69 22.254 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   

35 AN402 21.984 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
18 AN223 21.903 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
36 AN447 21.834 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
30 AN338 21.691 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
13 AN181 21.576 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
31 AN365 21.550 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
10 AN159 21.531 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
37 AN462 21.463 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
19 AN248 21.347 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
29 AN330 21.260 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
8 AN103 21.254 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   

17 AN215 21.166 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
23 AN276 21.078 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
7 AN90 21.028 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
6 AN85 20.870 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   

33 AN386 20.713 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
12 AN174 20.710 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
32 AN383 20.640 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
14 AN182 20.532 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
26 AN299 20.393 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
38 AN498 19.662 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
11 AN168 19.267 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
39 AN88 19.139 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
25 AN295 18.969 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
1 AN43 18.340 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   

40 AN29 18.270 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
4 AN81 18.168 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
5 AN84 18.091 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   

43 Bicentenario 17.234 1.7124189 21.522 23.2344189 24.9468378   
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Cuadro 17. Prueba de comparación de medias en la localidad 1 (Aldama 2020) para el rendimiento de proteína acumulada 
en el forraje seco (PROTFSAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente). 

 

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFSAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

16 AN204 4.822 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 * ** 
15 AN186 4.604 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 *  
34 AN388 4.591 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 *  
28 AN429 4.579 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 *  
42 AN184 4.498 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 *  
41 AN66 4.460 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 *  
20 AN242 4.363 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 *  
27 AN311 4.338 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 *  
24 AN291 4.329 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948 *  
21 AN444 4.322 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
18 AN223 4.300 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
9 AN144 4.233 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
3 AN71 4.206 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   

36 AN447 4.205 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
8 AN103 4.194 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   

30 AN338 4.194 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
35 AN402 4.126 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
19 AN248 4.101 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
10 AN159 4.080 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
37 AN462 4.075 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
22 AN274 4.058 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
33 AN386 4.057 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
2 AN69 4.049 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
6 AN85 4.037 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   

17 AN215 4.024 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
13 AN181 4.004 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
23 AN276 3.982 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
11 AN168 3.938 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
29 AN330 3.898 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
31 AN365 3.859 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
32 AN383 3.845 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
14 AN182 3.843 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
26 AN299 3.830 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
39 AN88 3.798 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
25 AN295 3.790 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
7 AN90 3.701 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   

12 AN174 3.695 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
38 AN498 3.679 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
4 AN81 3.582 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
5 AN84 3.564 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
1 AN43 3.483 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   

40 AN29 3.297 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
43 Bicentenario 3.236 0.28189739 4.043 4.3248974 4.6067948   
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Cuadro 18. Prueba de comparación de medias en la localidad 2 (Matamoros 2020) para el rendimiento de proteína 
acumulada en el forraje verde (PROTFVAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, 
respectivamente). 

# 
Variedad 

Variedad 
PROTFVAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

7 AN90 13.899 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482 * ** 
12 AN174 13.788 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482 * ** 
35 AN402 13.743 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482 * ** 
30 AN338 13.559 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482 * ** 
21 AN444 13.240 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482 *  
15 AN186 13.104 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482 *  
9 AN144 12.892 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482 *  
3 AN71 12.616 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482 *  
43 Bicentenario 12.364 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
38 AN498 12.293 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
8 AN103 11.823 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
17 AN215 11.641 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
33 AN386 11.629 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
32 AN383 11.598 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
14 AN182 11.352 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
40 AN29 11.292 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
29 AN330 11.289 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
6 AN85 11.275 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
11 AN168 11.249 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
42 AN184 11.216 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
13 AN181 11.186 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
10 AN159 11.155 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
1 AN43 11.145 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
37 AN462 11.073 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
36 AN447 11.025 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
34 AN388 10.922 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
2 AN69 10.775 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
27 AN311 10.772 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
31 AN365 10.692 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
19 AN248 10.670 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
28 AN429 10.490 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
23 AN276 10.469 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
22 AN274 10.304 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
4 AN81 10.251 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
16 AN204 10.246 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
25 AN295 10.158 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
18 AN223 10.080 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
20 AN242 9.777 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
24 AN291 9.742 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
41 AN66 9.554 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
39 AN88 9.183 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
5 AN84 8.941 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
26 AN299 8.552 1.1361241 11.233 12.3691241 13.5052482   
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Cuadro 19. Prueba de comparación de medias en la localidad 2 (Matamoros 2020) para el rendimiento de proteína 
acumulada en el forraje seco (PROTFSAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, 
respectivamente). 

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFSAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

7 AN90 2.105 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051 * ** 
35 AN402 2.090 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051 * ** 
30 AN338 2.070 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051 * ** 
15 AN186 2.051 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051 * ** 
12 AN174 2.034 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051 * ** 
3 AN71 1.953 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051 *  
29 AN330 1.900 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051 *  
8 AN103 1.849 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
38 AN498 1.847 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
40 AN29 1.843 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
9 AN144 1.824 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
6 AN85 1.820 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
32 AN383 1.812 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
14 AN182 1.805 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
33 AN386 1.798 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
43 Bicentenario 1.764 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
42 AN184 1.739 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
36 AN447 1.718 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
13 AN181 1.714 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
10 AN159 1.712 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
17 AN215 1.711 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
11 AN168 1.710 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
27 AN311 1.704 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
1 AN43 1.702 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
28 AN429 1.692 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
19 AN248 1.690 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
37 AN462 1.670 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
21 AN444 1.659 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
25 AN295 1.657 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
16 AN204 1.652 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
23 AN276 1.626 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
22 AN274 1.584 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
4 AN81 1.557 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
20 AN242 1.553 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
41 AN66 1.548 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
18 AN223 1.546 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
31 AN365 1.537 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
39 AN88 1.526 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
2 AN69 1.477 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
34 AN388 1.457 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
26 AN299 1.442 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
24 AN291 1.429 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
5 AN84 1.421 0.15330256 1.72 1.8733026 2.0266051   
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Cuadro 20. Prueba de comparación de medias en la localidad 3 (Cercado 2021) para el rendimiento de proteína acumulada 
en el forraje verde (PROTFVAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, 
respectivamente).

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFVAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

15 AN186 13.836 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 * ** 
12 AN174 13.298 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 * ** 
7 AN90 12.818 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 * ** 
33 AN386 12.056 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 * ** 
3 AN71 11.997 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 *  
29 AN330 11.786 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 *  
17 AN215 11.649 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 *  
22 AN274 11.506 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 *  
11 AN168 11.357 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 *  
21 AN444 11.313 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 *  
20 AN242 11.290 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 *  
10 AN159 11.228 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596 *  
35 AN402 11.119 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
19 AN248 10.630 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
18 AN223 10.555 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
41 AN66 10.454 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
30 AN338 10.441 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
14 AN182 10.325 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
36 AN447 10.314 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
2 AN69 10.287 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
23 AN276 10.245 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
31 AN365 10.112 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
13 AN181 10.110 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
27 AN311 9.923 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
32 AN383 9.870 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
8 AN103 9.848 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
9 AN144 9.741 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
6 AN85 9.713 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
28 AN429 9.701 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
16 AN204 9.664 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
24 AN291 9.660 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
25 AN295 9.369 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
38 AN498 9.343 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
4 AN81 9.343 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
42 AN184 9.249 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
37 AN462 9.234 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
34 AN388 9.109 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
1 AN43 9.025 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
40 AN29 8.861 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
26 AN299 8.616 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
5 AN84 8.202 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
39 AN88 8.153 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
43 Bicentenario 6.949 0.8707798 10.286 11.1567798 12.0275596   
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Cuadro 21. Prueba de comparación de medias en la localidad 3 (Cercado 2021) para el rendimiento de proteína acumulada 
en el forraje seco (PROTFSAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente). 

.

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFSAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

15 AN186 2.092 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 * ** 
7 AN90 2.012 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 * ** 
12 AN174 1.965 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 * ** 
29 AN330 1.925 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 * ** 
33 AN386 1.915 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 * ** 
3 AN71 1.875 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 *  
40 AN29 1.800 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 *  
17 AN215 1.800 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 *  
22 AN274 1.792 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 *  
10 AN159 1.754 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497 *  
19 AN248 1.721 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
20 AN242 1.706 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
30 AN338 1.705 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
11 AN168 1.692 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
14 AN182 1.676 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
35 AN402 1.669 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
36 AN447 1.669 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
27 AN311 1.663 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
21 AN444 1.645 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
41 AN66 1.611 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
23 AN276 1.610 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
6 AN85 1.608 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
18 AN223 1.603 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
16 AN204 1.586 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
32 AN383 1.565 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
31 AN365 1.563 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
42 AN184 1.557 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
13 AN181 1.543 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
8 AN103 1.538 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
28 AN429 1.530 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
9 AN144 1.462 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
25 AN295 1.432 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
4 AN81 1.431 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
39 AN88 1.427 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
1 AN43 1.426 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
2 AN69 1.424 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
38 AN498 1.418 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
26 AN299 1.411 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
37 AN462 1.378 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
24 AN291 1.375 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
5 AN84 1.312 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
43 Bicentenario 1.233 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
34 AN388 1.190 0.14197487 1.611 1.7529749 1.8949497   
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Cuadro 22. Prueba de comparación de medias en la localidad 4 (Aldama 2021) para el rendimiento de proteína acumulada 
en el forraje verde (PROTFVAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, 
respectivamente). 

.

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFVAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

42 AN184 18.006 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 * ** 
33 AN386 16.158 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 * ** 
29 AN330 15.965 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
10 AN159 15.848 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
13 AN181 15.628 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
20 AN242 15.517 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
21 AN444 15.355 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
34 AN388 15.279 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
15 AN186 15.272 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
17 AN215 15.258 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
12 AN174 15.172 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176 *  
35 AN402 14.788 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
24 AN291 14.779 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
4 AN81 14.487 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
31 AN365 14.463 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
27 AN311 14.342 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
18 AN223 14.240 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
36 AN447 13.884 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
11 AN168 13.866 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
3 AN71 13.865 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
2 AN69 13.856 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
41 AN66 13.794 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
37 AN462 13.779 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
32 AN383 13.678 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
9 AN144 13.650 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
5 AN84 13.314 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
14 AN182 13.289 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
16 AN204 13.230 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
28 AN429 13.137 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
6 AN85 13.111 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
22 AN274 13.091 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
8 AN103 12.862 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
38 AN498 12.853 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
7 AN90 12.638 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
26 AN299 12.417 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
30 AN338 12.402 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
40 AN29 12.378 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
25 AN295 12.349 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
1 AN43 12.239 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
43 Bicentenario 12.182 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
19 AN248 12.140 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
23 AN276 12.039 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
39 AN88 11.334 1.0484588 13.905 14.9534588 16.0019176   
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Cuadro 23. Prueba de comparación de medias en la localidad 4 (Aldama 2021) para el rendimiento de proteína acumulada 
en el forraje seco (PROTFSAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente). 

  

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFSAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

42 AN184 3.062 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628 * ** 
27 AN311 2.904 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628 * ** 
33 AN386 2.808 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628 * ** 
20 AN242 2.797 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628 * ** 
34 AN388 2.714 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628 *  
35 AN402 2.714 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628 *  
29 AN330 2.675 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628 *  
13 AN181 2.665 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628 *  
12 AN174 2.625 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
37 AN462 2.614 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
15 AN186 2.605 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
10 AN159 2.594 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
6 AN85 2.579 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
14 AN182 2.576 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
11 AN168 2.535 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
4 AN81 2.531 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
30 AN338 2.510 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
40 AN29 2.505 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
21 AN444 2.504 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
25 AN295 2.502 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
36 AN447 2.502 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
9 AN144 2.498 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
17 AN215 2.462 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
31 AN365 2.415 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
18 AN223 2.414 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
3 AN71 2.413 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
24 AN291 2.407 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
38 AN498 2.392 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
23 AN276 2.389 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
5 AN84 2.388 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
26 AN299 2.381 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
32 AN383 2.353 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
22 AN274 2.337 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
19 AN248 2.311 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
8 AN103 2.305 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
16 AN204 2.286 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
28 AN429 2.281 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
41 AN66 2.267 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
2 AN69 2.244 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
1 AN43 2.233 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
7 AN90 2.145 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
39 AN88 2.075 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
43 Bicentenario 2.222 0.15308139 2.482 2.6350814 2.7881628   
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Cuadro 24. Prueba de comparación de medias en la localidad 5 (Matamoros 2021) para el rendimiento de proteína 
acumulada en el forraje verde (PROTFVAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, 
respectivamente). 

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFVAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

9 AN144 15.539 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034 * ** 
41 AN66 15.373 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034 *  
18 AN223 15.120 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034 *  
24 AN291 14.982 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034 *  
10 AN159 14.940 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034 *  
42 AN184 14.770 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034 *  
35 AN402 14.315 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034 *  
34 AN388 14.135 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
21 AN444 14.026 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
3 AN71 13.999 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
36 AN447 13.699 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
37 AN462 13.691 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
16 AN204 13.512 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
17 AN215 13.483 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
28 AN429 13.397 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
11 AN168 13.333 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
26 AN299 13.310 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
12 AN174 13.288 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
4 AN81 13.237 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
29 AN330 12.984 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
27 AN311 12.982 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
23 AN276 12.972 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
13 AN181 12.971 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
25 AN295 12.953 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
31 AN365 12.853 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
32 AN383 12.733 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
22 AN274 12.428 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
40 AN29 12.411 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
19 AN248 12.361 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
20 AN242 12.317 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
14 AN182 12.314 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
2 AN69 12.043 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
1 AN43 11.925 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
39 AN88 11.900 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
38 AN498 11.854 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
6 AN85 11.711 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
33 AN386 11.542 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
43 Bicentenario 11.443 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
30 AN338 11.404 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
7 AN90 11.174 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
15 AN186 10.984 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
8 AN103 10.362 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
5 AN84 10.237 1.2118517 12.953 14.1648517 15.3767034   
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Cuadro 25. Prueba de comparación de medias en la localidad 5 (Matamoros 2021) para el rendimiento de proteína 
acumulada en el forraje seco (PROTFSAC) (suma de 3 cortes). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, 
respectivamente). 

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFSAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

18 AN223 2.956 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989 * ** 
10 AN159 2.927 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989 * ** 
41 AN66 2.877 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989 *  
9 AN144 2.801 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989 *  
35 AN402 2.787 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989 *  
25 AN295 2.731 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989 *  
27 AN311 2.714 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
42 AN184 2.694 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
34 AN388 2.690 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
4 AN81 2.686 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
16 AN204 2.680 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
23 AN276 2.679 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
28 AN429 2.671 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
3 AN71 2.661 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
37 AN462 2.656 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
36 AN447 2.654 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
21 AN444 2.652 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
39 AN88 2.626 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
24 AN291 2.615 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
20 AN242 2.597 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
32 AN383 2.593 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
40 AN29 2.592 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
12 AN174 2.579 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
11 AN168 2.578 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
26 AN299 2.556 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
13 AN181 2.548 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
6 AN85 2.538 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
22 AN274 2.515 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
14 AN182 2.465 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
29 AN330 2.464 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
17 AN215 2.451 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
30 AN338 2.418 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
2 AN69 2.389 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
31 AN365 2.378 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
19 AN248 2.348 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
38 AN498 2.323 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
43 Bicentenario 2.293 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
33 AN386 2.282 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
1 AN43 2.275 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
15 AN186 2.256 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
7 AN90 2.255 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
8 AN103 2.073 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
5 AN84 2.072 0.17949945 2.548 2.7274995 2.9069989   
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Cuadro 26. Prueba de comparación de medias del análisis combinado entre localidades para el rendimiento de proteína 
acumulada en el forraje verde (PROTFVAC), (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente). 

 

 

Cuadro 27. Prueba de comparación de medias del análisis combinado entre localidades para el rendimiento de proteína 
acumulada en el forraje seco (PROTFSAC),  (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente). 

 

Localidad 
LOC 

PROTFVAC 

Error 
estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

Aldama-2020 
1 21.522 0.1873842 13.98 14.1673842 14.3547684 * ** 

Cercado-2021 
4 13.905 0.1873842 13.98 14.1673842 14.3547684   

Matamoros-2021 
5 12.954 0.1873842 13.98 14.1673842 14.3547684   

Matamoros-2020 
2 11.233 0.1873842 13.98 14.1673842 14.3547684   

Aldama-2021 
3 10.286 0.1873842 13.98 14.1673842 14.3547684   

Localidad 
LOC 

PROTFSAC 

Error 
estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

Aldama-2020 
1 4.043 0.02883624 2.481 2.5098362 2.5386725 * ** 

Matamoros-2021 
5 2.549 0.02883624 2.481 2.5098362 2.5386725 * ** 

Cercado-2021 
4 2.482 0.02883624 2.481 2.5098362 2.5386725   

Matamoros-2020 
2 1.721 0.02883624 2.481 2.5098362 2.5386725   

Aldama-2021 
3 1.612 0.02883624 2.481 2.5098362 2.5386725   
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Cuadro 28. Prueba de comparación de medias entre genotipos del análisis combinado para el rendimiento de proteína 
acumulada en el forraje verde (PROTFVAC), ( *, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente). 

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFVAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

15 AN186 15.613 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 * ** 
21 AN444 15.564 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 * ** 
42 AN184 15.422 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 * ** 
12 AN174 15.251 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 * ** 
35 AN402 15.190 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 * ** 
3 AN71 15.084 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 * ** 
9 AN144 14.986 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 *  
10 AN159 14.940 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 *  
41 AN66 14.850 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 *  
24 AN291 14.804 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 *  
34 AN388 14.790 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 *  
29 AN330 14.657 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 *  
17 AN215 14.640 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370 *  
27 AN311 14.432 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
33 AN386 14.419 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
20 AN242 14.413 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
18 AN223 14.380 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
7 AN90 14.311 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
22 AN274 14.298 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
13 AN181 14.294 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
36 AN447 14.151 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
16 AN204 14.060 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
28 AN429 14.008 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
31 AN365 13.934 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
30 AN338 13.899 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
37 AN462 13.848 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
2 AN69 13.843 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
11 AN168 13.815 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
32 AN383 13.704 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
14 AN182 13.563 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
19 AN248 13.430 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
23 AN276 13.360 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
6 AN85 13.336 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
8 AN103 13.230 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
38 AN498 13.201 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
4 AN81 13.097 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
25 AN295 12.759 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
26 AN299 12.657 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
40 AN29 12.642 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
1 AN43 12.535 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
43 Bicentenario 12.034 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
39 AN88 11.942 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   
5 AN84 11.757 0.5495185 13.98 14.5295185 15.0790370   



 

41 
 

Cuadro 29.  Prueba de comparación de medias entre genotipos del análisis combinado para el rendimiento de proteína 
acumulada en el forraje seco (PROTFSAC), ( *, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de probabilidad, respectivamente). 

# 
Variedad 

 
Variedad PROTFSAC Error estándar Media Media +EE Media+2EE * ** 

15 AN186 2.721 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 * ** 
42 AN184 2.710 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 * ** 
35 AN402 2.677 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 * ** 
27 AN311 2.665 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 * ** 
3 AN71 2.622 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 *  
10 AN159 2.613 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 *  
16 AN204 2.605 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 *  
20 AN242 2.603 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 *  
12 AN174 2.580 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 *  
30 AN338 2.579 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 *  
29 AN330 2.572 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 *  
33 AN386 2.572 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289 *  
18 AN223 2.564 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
9 AN144 2.564 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
21 AN444 2.556 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
41 AN66 2.552 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
28 AN429 2.551 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
36 AN447 2.549 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
34 AN388 2.528 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
6 AN85 2.516 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
13 AN181 2.495 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
11 AN168 2.491 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
17 AN215 2.489 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
37 AN462 2.479 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
14 AN182 2.473 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
23 AN276 2.457 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
22 AN274 2.457 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
7 AN90 2.444 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
19 AN248 2.434 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
32 AN383 2.433 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
24 AN291 2.431 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
25 AN295 2.423 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
40 AN29 2.407 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
8 AN103 2.392 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
4 AN81 2.358 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
31 AN365 2.350 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
38 AN498 2.332 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
26 AN299 2.324 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
2 AN69 2.317 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
39 AN88 2.290 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
1 AN43 2.224 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
5 AN84 2.151 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
43 Bicentenario 2.150 0.08456445 2.481 2.5655645 2.6501289   
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Resultados de los análisis de varianza entre grupos por localidad para 
rendimiento acumulado de proteína por hectárea. 
 
Los resultados de los análisis de varianza entre grupos en cada una de las 

localidades de estudio (Cuadros 30 y 31) registraron diferencias altamente 

significativas para la característica denominada proteína acumulada en el forraje 

verde (PROTFVAC) en las localidades 1, 3 y 4 (Aldama 20, Aldama 21 y Cercado 

21, respectivamente).  En la característica denominada proteína acumulada en el 

forraje seco (PROTFSAC), sólo la localidad 1 (Aldama 20), reportó diferencias 

altamente significativas entre los grupos de genotipos estudiados. Esta misma 

localidad registró también los mayores valores estadísticamente significativos en el 

rendimiento acumulado para las variables (PROTFVAC) y (PROTFSAC), con 

21.522 y 4.043 t ha-1, respectivamente. Los resultados de las pruebas de 

comparación de medias de las variables mencionadas entre los grupos de genotipos 

en cada una de las localidades de estudio se presentan en los Cuadros 33 al 42. 

 

Cuadro 30. Resultados de los análisis de varianza entre grupos para proteína en 
forraje verde acumulado (PROTFVAC) en cada una de las cinco localidades. 

 
FV 

 
GL 

 
CMLOC1 

 
CMLOC2 

 
CMLOC3 

 
CMLOC4 

 
CMLOC5 

 
REP 

 
2 

 
116.24** 

 
9.94 

 
4.23 

 
8.13 

 
14.14* 

 
GRUPO 

 
3 

 
58.82** 

 
0.75 

 
21.81** 

 
25.74** 

 
10.51 

 
ERROR 

 
123 

 
8.79 

 
4.38 

 
2.96 

 
3.63 

 
4.50 

 
TOTAL 

 
128 

     

 
CV (%) 

  
13.78 

 
18.64 

 
16.74 

 
13.71 

 
16.38 

 
MEDIA (t ha-1) 

  
21.522 

 
11.233 

 
10.286 

 
13.905 

 
12.953 

* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; REP=repeticiones, 
CV=coeficiente de variación, GL= grados de libertad, CMLOC1= cuadrado medio localidad uno, CMLOC2= 
cuadrado medio localidad dos, CMLOC3= cuadrado medio localidad tres, CMLOC4= cuadrado medio localidad 
cuatro, CMLOC5= cuadrado medio localidad cinco. 
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Cuadro 31. Resultados de los análisis de varianza entre grupos para proteína en 
forraje seco acumulado (PROTFSAC) en cinco localidades. 

FV GL CMLOC1 CMLOC2 CMLOC3 CMLOC4 CMLOC5 

REP 2 3.89** 0.13 0.14 0.12 0.18 

GRUPO 3 1.56** 0.03 0.18 0.18 0.15 

ERROR 123 0.24 0.08 0.07 0.08 0.10 

TOTAL 128      

CV (%)  12.3 16.6 17.5 11.8 12.7 

MEDIA (t ha-1)  4.043 1.720 1.611 2.482 2.548 

* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; REP=repeticiones, 
CV=coeficiente de variación, GL= grados de libertad, CMLOC1= cuadrado medio localidad uno, CMLOC2= 
cuadrado medio localidad dos, CMLOC3= cuadrado medio localidad tres, CMLOC4= cuadrado medio localidad 
cuatro, CMLOC5= cuadrado medio localidad cinco. 

 

Los análisis de varianza combinados entre localidades y grupos para las variables 

(PROTFVAC) y (PROTFSAC), (Cuadro 32), revelaron diferencias altamente 

significativas entre localidades y grupos, no así para la interacción GRUPO*LOC.  

Las pruebas de medias del análisis combinado se presentan en los Cuadros 43 al 

46; la localidad 1 (Aldama 20), fue estadísticamente superior al resto de las 

localidades para las variables estudiadas. Asimismo, los grupos de genotipos 3 y 4 

fueron estadísticamente superiores a los grupos 1 y 2 para las variables en estudio. 

 

Cuadro 32. Resultados de los análisis de varianza combinados entre grupos y 
localidades para el contenido de proteína de forraje verde y forraje seco acumulado. 

FV GL PROTFVAC PROTFSAC 

LOC 4 2552.12** 121.87** 

REP*LOC 10 30.54** 0.89** 

GRUPO 3 87.57** 1.12** 

GRUPO*LOC 12 7.51 0.24 

ERROR 615 4.85 0.12 

TOTAL 644   

CV (%)  15.7 13.9 

MEDIA (t ha-1)  13.980 2.481 

* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; LOC=localidades, 
REP*LOC=repeticiones por localidades, GRUPO*LOC=localidades por grupo, CV=coeficiente de variación, 
GL= grados de libertad, PROTFVAC=proteína forraje verde acumulado, PROTFSAC=proteína forraje seco 
acumulado.  
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Cuadro 33. Prueba de comparación de medias de la localidad 1, para contenido de proteína en forraje verde acumulado 
(PROTFVAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 
 

 

Cuadro 34. Prueba de comparación de medias de la localidad 1, para contenido de proteína en forraje seco acumulado 
(PROTFSAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 

 

Grupo 
GRUPO 

PROTFVAC 

Error 
estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 

22.401 0.6053933 21.522 22.1273933 22.7327866 *  

Int-invernal 
3 

22.328 0.4152964 21.522 21.9372964 22.3525928 *  

Facultativo 
2 

20.986 0.4749096 21.522 21.9969096 22.4718192   

Primaveral 
1 

18.771 0.7657687 21.522 22.2877687 23.0535374   

 
GRUPO 

PROTFSAC Error estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Int-invernal 
3 

4.185 0.06990371 4.043 4.1129037 4.1828074 * ** 

Invernal 
4 

4.130 0.10190129 4.043 4.1449013 4.2468026   

Facultativo 
2 

3.987 0.07993795 4.043 4.1229380 4.2028759   

Primaveral 
1 

3.570 0.12889607 4.043 4.1718961 4.3007921   
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Cuadro 35. Prueba de comparación de medias de la localidad 2, para contenido de proteína en forraje verde acumulado 
(PROTFVAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 

 
 

Cuadro 36. Prueba de comparación de medias de la localidad 2, para contenido de proteína en forraje seco acumulado 
(PROTFSAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 

Grupo 
GRUPO 

PROTFVAC Error estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 

11.491 0.4275604 11.233 11.6605604 12.0881208   

Facultativo 
2 

11.214 0.335406 11.233 11.5684060 11.9038120   

Int-invernal 
3 

11.179 0.293304 11.233 11.5263040 11.8196080   

Primaveral 
1 

11.052 0.5408259 11.233 11.7738259 12.3146518   

Grupo  
GRUPO 

PROTFSAC 

Error 
estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 1.776 0.05831489 1.720 1.7783149 1.8366298   

Primaveral 
1 1.731 0.07376315 1.720 1.7937632 1.8675263   

Facultativo 
2 

1.709 0.04574597 1.720 1.7657460 1.8114919   

Int-invernal 
3 1.701 0.04000369 1.720 1.7600037 1.8000074   
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Cuadro 37. Prueba de comparación de medias de la localidad 3, para contenido de proteína en forraje verde acumulado 
(PROTFVAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 
 

Cuadro 38. Prueba de comparación de medias de la localidad 3, para contenido de proteína en forraje seco acumulado 
(PROTFSAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 

Grupo  
GRUPO 

PROTFVAC 

Error 
estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 

10.810 0.3515132 10.286 10.6375132 10.9890264 *  

Int-invernal 
3 

10.744 0.2411361 10.286 10.5271361 10.7682722 *  

Facultativo 
2 

10.036 0.2757496 10.286 10.5617496 10.8374992   

Primaveral 
1 

8.540 0.444633 10.286 10.7306330 11.1752660   

Grupo 
GRUPO 

PROTFSAC 

Error 
estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 1.706 0.05769707 1.611 1.6686971 1.7263941 *  

Int-invernal 
3 1.640 0.03957986 1.611 1.6505799 1.6901597   

Facultativo 
2 1.561 0.0452613 1.611 1.6562613 1.7015226   

Primaveral 
1 1.499 0.07298166 1.611 1.6839817 1.7569633   
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Cuadro 39. Prueba de comparación de medias de la localidad 4, para contenido de proteína en forraje verde acumulado 
(PROTFVAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 
 

Cuadro 40. Prueba de comparación de medias de la localidad 4, para contenido de proteína en forraje seco acumulado 
(PROTFSAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente).. 

Grupo  
GRUPO 

PROTFVAC 

Error 
estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Int-invernal 
3 

14.510 0.2669861 13.905 14.1719861 14.4389722 * ** 

Invernal 
4 

14.469 0.3891957 13.905 14.2941957 14.6833914 *  

Facultativo 
2 

13.405 0.3053103 13.905 14.2103103 14.5156206   

Primaveral 
1 

12.249 0.492298 13.905 14.3972980 14.8895960   

Grupo 
GRUPO 

PROTFSAC 

Error 
estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 2.534 0.05982297 2.482 2.5418230 2.6016459   

Int-invernal 
3 2.522 0.04103822 2.482 2.5230382 2.5640764   

Facultativo 
2 2.460 0.046929 2.482 2.5289290 2.5758580   

Primaveral 
1 2.323 0.07567074 2.482 2.5576707 2.6333415   
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Cuadro 41. Prueba de comparación de medias de la localidad 5, para contenido de proteína en forraje verde acumulado 
(PROTFVAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 
 

Cuadro 42 Prueba de comparación de medias de la localidad 5, para contenido de proteína en forraje seco acumulado 
(PROTFSAC) de los análisis de varianza de grupos (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 

Grupo 
GRUPO 

PROTFVAC 

Error 
estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 

13.642 0.4331882 12.953 13.3861882 13.8193764 *  

Int-invernal 
3 

13.103 0.2971646 12.953 13.2501646 13.5473292   

Facultativo 
2 

12.748 0.3398207 12.953 13.2928207 13.6326414   

Primaveral 
1 

11.878 0.5479445 12.953 13.5009445 14.0488890   

Grupo  
GRUPO 

PROTFSAC Error estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 

2.665 0.06643391 2.548 2.6144339 2.6808678 *  

Int-invernal 
3 

2.544 0.04557329 2.548 2.5935733 2.6391466   

Facultativo 
2 

2.515 0.05211505 2.548 2.6001151 2.6522301   

Primaveral 
1 

2.465 0.08403299 2.548 2.6320330 2.7160660   
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Cuadro 43. Prueba de comparación de medias combinado para contenido de proteína en forraje verde acumulado 
(PROTFVAC) de los análisis de varianza por localidad (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente).. 

 
 

Cuadro 44. Prueba de comparación de medias combinado para contenido de proteína en forraje seco acumulado 
(PROTFSAC) de los análisis de varianza por localidad (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 

Localidad  LOC PROTFVAC Error estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Aldama-2020 
1 21.121 0.2159337 13.980 14.1959337 14.4118674 * ** 

Cercado-2021 
4 13.658 0.2159337 13.980 14.1959337 14.4118674   

Matamoros-2021 
5 12.843 0.2159337 13.980 14.1959337 14.4118674   

Matamaros-2020 
2 11.234 0.2159337 13.980 14.1959337 14.4118674   

Aldama-2021 
3 10.033 0.2159337 13.980 14.1959337 14.4118674   

Localidad LOC PROTFSAC Error estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Aldama-2020 1 3.968 0.03401083 2.481 2.5150108 2.5490217 * ** 

Matamoros-2021 5 2.547 0.03401083 2.481 2.5150108 2.5490217 *  

Cercado-2021 4 2.460 0.03401083 2.481 2.5150108 2.5490217   

Matamaros-2020 2 1.729 0.03401083 2.481 2.5150108 2.5490217   

Aldama-2021 3 1.601 0.03401083 2.481 2.5150108 2.5490217   
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Cuadro 45. Prueba de comparación de medias combinado para contenido de proteína en forraje verde acumulado 
(PROTFVAC) de los análisis de varianza por grupo (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 

 
 

Cuadro 46. Prueba de comparación de medias combinado para contenido de proteína en forraje seco acumulado 
(PROTFSAC) de los análisis de varianza por grupo (promedio de genotipos). (*, **, significativo al 0.05 y 0.01 nivel de 
probabilidad, respectivamente). 

 

  

Grupo  GRUPO PROTFVAC 
Error 

estándar 
Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 4 14.563 0.201196 13.980 14.1811960 14.3823920 * ** 

Int-invernal 3 14.373 0.1380193 13.980 14.1180193 14.2560386 * ** 

Facultativo 2 13.678 0.1578311 13.980 14.1378311 14.2956622   

Primaveral 1 12.498 0.254495 13.980 14.2344950 14.4889900   

Grupo 
GRUPO PROTFSAC Error estándar Media Media + EE Media + 2 EE * ** 

Invernal 
4 2.562 0.03168956 2.481 2.5126896 2.5443791 * ** 

Int-invernal 
3 2.518 0.02173886 2.481 2.5027389 2.5244777 *  

Facultativo 
2 2.446 0.02485933 2.481 2.5058593 2.5307187   

Primaveral 
1 2.318 0.04008447 2.481 2.5210845 2.5611689   
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DISCUSIÓN 

Contenido de proteína en el forraje  

En esta investigación se revelaron diferencias altamente significativas para el 

contenido de proteína (%) entre las localidades, variedades y grupos de triticales 

(Figura 1). Las diferencias observadas entre las localidades se debieron 

principalmente a las dosis de fertilización utilizadas en cada localidad (datos no 

presentados), el número de días transcurridos entre la siembra y el primer corte, 

así como los días transcurridos entre los cortes posteriores (Cuadro 1), y a las 

propias diferencias en la fenología de los diferentes genotipos debido a su hábito 

de crecimiento.  

Lo anterior concuerda con lo reportado por (Poysa, 1985), que menciona que en 

estos tipos de explotación es muy importante la capacidad de rebrote de los 

genotipos, la cual depende de su hábito de crecimiento, la etapa fenológica al 

momento del corte, de las prácticas agronómicas, la humedad y fertilidad del 

suelo, de la presión del corte o pastoreo y las condiciones climáticas, entre otras. 

Los resultados de esta investigación revelan también que el crecimiento de las 

plantas y, en consecuencia, su rendimiento, estuvieron asociados a su potencial 

genético y a factores ambientales (Mathan et al., 2016); esta interacción varía a 

lo largo de los años (Conaghan et al., 2008), ya que las interacciones entre el 

genotipo y el ambiente afectaron no solo al rendimiento del forraje, sino también 

a su calidad (Vogel et al., 1993).  
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Las diferencias encontradas entre los diferentes hábitos de crecimiento 

relacionadas con el contenido de proteína concuerdan con lo mencionado por 

Royo et al., (1995); Ye et al., (2001) y Lozano et al., (2009), donde los tipos 

intermedios y los invernales presentan una mayor capacidad de rebrote y calidad 

nutritiva por su mayor capacidad de ahijamiento y relación hoja-tallo, (Figura 2), 

comparados con los triticales primaverales y facultativos, y cultivos tradicionales 

como la avena y el trigo.  

 

 
 
Figura 1. Contenido de proteína (%) de los diferentes hábitos de crecimiento 
(grupos) evaluados en cada una de las localidades en estudio.  
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Figura 2. Contenido de proteína (%) de los diferentes hábitos de crecimiento 
(grupos) de los genotipos evaluados a través de tres cortes sucesivos. 
 

Con respecto al rendimiento de proteína por ha en el forraje verde y seco 

de los diferentes hábitos de crecimiento a través de los cortes y en las diferentes 

localidades (Figuras 3-6), se observó una clara tendencia estadísticamente 

significativa de los tipos tardíos (Intermedio-invernal e invernal), para producir 

una mayor cantidad de proteína por ha, debido a la combinación de una mayor 

relación hoja-tallo con una mayor capacidad de rebrote. Estos resultados 

concuerdan con los reportado por Murillo et al., (2001), que al comparar dos tipos 

de triticales, mencionan que en rendimiento de forraje los triticales de invierno 

fueron más rendidores que los facultativos o intermedios y estos a su vez más 

que los primaverales. Por otra parte, al evaluar el rendimiento y la calidad de 
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de Coahuila a través de tres cortes sucesivos, Zamora-Villa et al., (2002), 

reportaron que los triticales facultativos rindieron 5.32, 3.27 y 6.82 t ha-1 de 

materia seca con 22.1, 17.1 y 19.9 % de CP; los tipos intermedios-invernales 

rindieron 4.83, 4.20 y 6.37 t ha-1 de materia seca con 22.1, 18.9 y 17.2 % de CP, 

respectivamente, valores que son similares a los registrados en esta 

investigación.  

 

 
Figura 3. Rendimiento de proteína en el forraje verde (t ha-1) de los diferentes 
hábitos de crecimiento (grupos) evaluados en cada una de las localidades en 
estudio.  
 

En esta investigación, en la cual cada corte se realizó en la etapa promedio 

de encañe (estadio 31, Zadoks et al., 1974), los valores del contenido de proteína 

de los genotipos fueron similares a lo reportado por Lekgari et al., (2008) y 

Sourour et al., (2013). 
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Figura 4. Rendimiento de proteína en el forraje seco (t ha-1) de los diferentes 
hábitos de crecimiento (grupos) evaluados en cada una de las localidades en 
estudio.  
 

 
 
Figura 5. Rendimiento de proteína en el forraje verde (t ha-1) de los diferentes 
hábitos de crecimiento (grupos) en cada uno de los cortes (promedio de las 5 
localidades).  
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Figura 6. Rendimiento de proteína en el forraje seco (t ha-1) de los diferentes 
hábitos de crecimiento (grupos) en cada uno de los cortes (promedio de las 5 
localidades).  
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CONCLUSIONES 

En base a las condiciones bajo las cuales se realizó la presente investigación, se 

llegó a las siguientes conclusiones:  

➢ Existieron diferencias significativas para el contenido de proteína en el 

forraje de los diferentes hábitos de crecimiento, donde la tendencia fue la 

siguiente: invernales > intermedios > facultativos > primaverales. 

➢ De forma similar, existieron diferencias significativas para el rendimiento 

de proteína por ha. en el forraje verde y seco de los diferentes hábitos de 

crecimiento, con la siguiente tendencia: invernales > intermedios > 

facultativos > primaverales. 

➢ Se documentaron diferencias significativas para el contenido y el 

rendimiento de proteína entre los genotipos individuales evaluados, 

independientemente de su hábito de crecimiento. 

➢ En forma general, en base a los valores del contenido de proteína de los 

genotipos estudiados, se puede clasificar su forraje como de excelente 

calidad.  

➢ Se identificaron variedades de triticale con mayor contenido y rendimiento 

de proteína por ha. que pueden ser candidatas para su registro como 

variedades comerciales para su utilización en la Región Lagunera y el sur 

de Chihuahua.  
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