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INTRODUCCION

En el Norte de México, asi como en muchas otras regiones ganaderas de México, una de
las necesidades principales es la seleccion y utilizacion de forrajes que suplan las
necesidades alimenticias del ganado, ya sea estabulado o en pastoreo. Una de las
limitantes principales en la produccion de estos forrajes es el agua y més en los Estados
del Norte donde las precipitaciones son muy bajas. El triticale (cruza de trigo con
centeno) nos ofrece una buena alternativa durante los meses de invierno, por su bajo
consumo de agua, fertilizantes y la amplia adaptacion a suelos pobres. Los cultivos
utilizados en las épocas de invierno en esta region son generalmente avenas y trigos; sin
embargo las avenas muchas veces son dafiadas por las heladas; por el contrario, el
triticale tiene una amplia resistencia a las bajas temperaturas lo que permite seguir

teniendo un buen crecimiento.

La siembra de cultivos mezclados o asociados significa dos o0 mas especies
simultdneamente en la misma porcion de suelo. Es un sistema de explotacion muy
popular entre los pequefios productores de ambientes tropicales, subtropicales y
ultimamente ha ido ganando adeptos en areas més desarrolladas, donde la alta densidad
de poblacién y la mayor escasez de tierra para la agricultura lo ha hecho més atractivo
econdémicamente. El triticale en mezcla con leguminosas representa una fuente rica en
proteina y energia con niveles apropiados de fibra, rica en calcio y de alta palatabilidad

para el ganado.

Por lo mencionado anteriormente, se disefid este experimento con el fin de evaluar
diferentes combinaciones, tanto en mezcla como en monocultivo, de una variedad de
triticale de habito primaveral y una variedad de ebo o veza comun, en una localidad del
Norte de México, bajo condiciones de riego con el sistema de cintilla con los siguientes:



OBJETIVOS

» Determinar la mejor combinacion en mezcla de triticale-ebo para produccion de

forraje verde y seco en dos fechas de muestreo.

» Determinar la contribucion de cada componente de las mezclas al rendimiento

de forraje

HIPOTESIS

Cuando menos una mezcla de graminea con leguminosa supera a sus monocultivos en

el rendimiento de forraje verde y seco.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de las mezclas forrajeras.

Una pradera se define como el area dedicada a la produccion de forraje que es
cosechada por el apacentamiento del ganado; dentro de las principales caracteristicas de
la misma estan la aplicacién de fertilizantes, realizacion de labores culturales continuas,

riego, etc. (Jacoby, 1989).

Las asociaciones de graminea y leguminosa han sido utilizadas en muchos paises del
mundo ya que se ha logrado incrementar la produccion de forraje con dosis bajas de
fertilizacion nitrogenado (Haynes, 1980; Miller, 1984). Sobresale dentro de los
objetivos de la produccion de mezclas forrajeras, denominadas también “praderas
mixtas”, el obtener altos rendimientos durante periodos prolongados y uniformes
(Carambula, 1977; Ball et al., 1991). En Portugal, Carnide et al (1990), al mezclar tres
lineas de triticale hexaploide y una avena con Vicia vellosa, variedad Amoreiras,
reportaron rendimientos maximos de materia seca de 9.875 ton/ha, dando un solo corte
cuando la leguminosa estaba en la etapa de floracion. Con respecto a la contribucion del
cereal y la leguminosa al rendimiento total de materia seca, reportaron en promedio de
dos afios porcentajes aproximados al 20 % en la leguminosa y 80 % en el triticale y la

avena.

Utilizacion de Especies Forrajeras en Mezclas.

Diaz (1992) menciona que el uso de mezclas de especies forrajeras perennes ha cobrado
gran interés, debido a que en el norte de pais, el sistema tipico de produccion de
forrajes es la utilizacién de especies anuales de verano e invierno, ya que por las
diferencias en temperatura entre las estaciones del afio, no se puede trabajar con la
misma especie en los dos ciclos, lo que ademas implica gasto doble para la preparacion
de terreno, la compra de semilla y de otros insumos dos veces por afio. Asi, Gutiérrez
(1992) encontro que el uso de mezclas redujo los costos totales en un 60 por ciento para
el caso de un rancho en el municipio de Cuatrociénegas, Coahuila, y Nafiez et al (1991)

reportd que la reduccion puede ser hasta el 75 por ciento.



El uso de las mezclas forrajeras en los sistemas de produccion animal, ofrece también
las siguientes ventajas: produccion de forraje de alta calidad, mayor uniformidad en la
produccion a lo largo del afio y un incremento en las tasa de consumo del grano
(Haynes, 1980; Miller, 1984; Ball et al., 1991). Dentro de las principales desventajas
del uso de las mezclas forrajeras se encuentran la competencia entre especies, asi como
la necesidad de un manejo mas intensivo de las mismas (Carambula 1977; Ball et al
1991).

El uso de mezclas forrajeras complejas aseguran un periodo productivo mas amplio y
uniforme, aunque se vuelve dificil la aplicacion de técnicas que favorecen a todas las

especies que la componen (Woolfolk et al 1975)

Caracteristicas del triticale forrajero.

Lozano del Rio (2000), sefiala que por el numero de cortes, capacidad de rebrote,
desarrollo y produccion, existen tres tipos principales de triticale forrajero:
primaverales, facultativos o intermedios e invernales. Los tipos primaverales son de
crecimiento réapido, con baja capacidad de rebrote, por lo que son adecuados para un
solo corte, para su utilizacion para ensilaje y henificado, con un desarrollo y produccién
similar a la avena. Los tipos facultativos son relativamente mas tardios que los
primaverales, en forma general presentan un mayor relacién-tallo que los anteriores.
Presentan ademdas una mayor capacidad de rebrote que los primaverales, por lo que
pueden ser utilizados en dos cortes para verdeo, o uno para verdeo y el segundo para
henificado o ensilado.

Los tipos invernales, de ciclo tardio, son excelentes en la produccion de forraje para
cortes o pastoreos multiples (3 o 4), debido a su alta capacidad de rebrote, alta calidad
nutritiva, con adecuados rendimientos de forraje seco en etapas tempranas en su
desarrollo (encafie) y una mayor proporcién de hoja que los triticales primaverales y

facultativos, ademas de avenas y trigos.

Cualidades Forrajeras del Triticale.

Hart et al (1971), afirman que los cereales de grano pequefio como el trigo, cebada,

avena Y triticale son un recurso forrajero de buena calidad y Sprague (1966), sefiala que



esto se debe a que son plantas de rapido crecimiento, lo que las hace mas eficientes en
areas de temporal y ademas responden con mayor facilidad a los estimulos del riego.

Zillinsky (1974), sefiala que el triticale puede ser utilizado como forraje, en pastoreo,
henificado o ensilado de buena calidad. Brown y Almodares (1976), y Bishnoi y
Hughes (1979), comparando los rendimientos del forraje de triticale con otros cereales
de grano pequefio, encontraron que en general produce los mismos rendimientos que los

otros cereales, pero produce mas forraje en los Ultimos cortes de su ciclo.

El triticale promete ser un buen cultivo forrajero por su intrinseco alto potencial de
biomasa. Las observaciones realizadas en diversos ambientes marginales indican que la
produccion de biomasa del triticale es considerablemente mayor que la del centeno,
trigo y cebada. Ademas, informes no confirmados indican que los animales prefieren el
triticale a otros cereales cultivados como forraje. En la actualidad se produce con éxito
el triticale como cultivo forrajero en Estado Unidos de América, Argentina y Espafia
(CIMMYT, 1987).

Lozano (1990), basado en una serie de experimentos realizados durante 1985-1990 en
diferentes localidades del Noreste de México, concluyo que existe un amplio rango de
variacion genética en triticales intermedios e invernales expresadas por diferentes
habitos de crecimiento, potencial de produccion y patrones de produccién de los tipos
mencionados. Sefiala asimismo, que es posible seleccionar materiales o nuevas
combinaciones con potencial para diferentes tipos de explotacién de forraje verde o

henificado, empacado, ensilado o para pastoreo en el Norte de México.

Hernandez (1990), al evaluar cuatro compuestos forrajeros de triticale en diferentes
regiones del Norte de México, encontré que los cuatro componentes experimentales
superaron en forma significativa a la variedad comercial del mismo cultivo, Eronga- 83

utilizada como testigo, en rendimiento total de forraje verde y forraje seco.

Fraustro, (1992), al realizar una evaluacion de lineas avanzadas forrajeras de triticale de
habito intermedio e invernal en Buenavista, Saltillo Coahuila, encontré que las lineas

avanzadas superaron a la variedad comercial Eronga- 83 de habito primaveral, en forma



significativa para rendimiento de forraje verde y seco en forma individual y a través de

todos los cortes.

Caracteristicas de Vicia sativa L

Planta anual o bianual, herbacea de pequefia a gran talla 20-80 cm, trepadora a través de
sus zarcillos foliares. Hojas paripinadas de 3 a 8 pares de foliolos, con el raquis
terminado en un zarcillo simple o ramificada; flores sesiles de coloracion rosacea.
Legumbre glabra o vellosa, negra en la madurez (Carretero, 2004 y Garcia, 1983). Se
caracteriza por su abundante produccion de forraje durante el periodo invernal y
principios de primavera. Presenta alto valor nutritivo y disminuye los problemas de
hipocalcemia (bajo contenido de calcio en los animales a pastoreo). Ademéas son
grandes mejoradores de suelos, aumentando la fertilidad de éstos por su gran potencial
fijador de nitrogeno. Es un cultivo tradicional de suelos alcalinos pobres. Su principal
utilizacion es para la produccion de forraje en asociacion a cereales de invierno (avena,

trigo, cebada y triticale), los cuales lo hacen de soporte, ya que son trepadores.

El Ebo es un cultivo sensible a los excesos de agua, en suelos arcillosos pesados es
recomendable reducir la longitud de melgas, camas o surcos, para evitar problemas en
su establecimiento, crecimiento y desarrollo, es muy resistente a las heladas. Cuando es
para forraje, se siembra densamente, hasta 250 kg/ha. En cambio, cuando se siembra
para semilla, se necesita menor cantidad; ya que el cultivo serd demasiado vegetativo, y
habra menos flores y menor produccion de semilla. Para semilla, se planta temprano en
primavera; cuando es para forraje, se hace ya mas avanzada la primavera para un

crecimiento mas vigoroso.

Clasificacion taxondémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales.
Genero: Vicia

Especie: sativa



Contenido proteico de Vicia sativa L.

El valor nutritivo es parecido al de la alfalfa, el contenido de proteina de las hojas es
aproximadamente el doble que en lo tallos. Los analisis muestran variacién segun la
edad de la planta, las plantas mas jovenes contiene mas proteina, mas grasa y menos
celulosa, por lo que la calidad del forraje procedente de las plantas en pleno crecimiento
es superior a las que se encuentran en un desarrollo méas avanzado, las plantas jovenes
contienen también mas caroteno y este tiene una gran influencia en la produccion de la
vitamina A (INIA, 1974).

El grano de ebo se caracteriza por un apreciable contenido en proteina (25-28%), lisina
(4,9% PB) vy treonina (3,7% PB), pero es deficiente en metionina y en aminoacidos
azufrados. La digestibilidad de los aminoacidos esenciales es similar a la del guisante e
inferior a la de la soja. La concentracién de FND (14%) y de FB (5-8%) es similar al de
otros granos de leguminosas. Presenta un apreciable contenido en almidén y azlcares
(39-42%) y un bajo nivel de grasa (1.5-2%). Su contenido en minerales es bajo,

especialmente en Ca, Nay Mg .

Morfologia de la planta de Veza sativa.

Tallo
Es débil, rastrera o con tendencia a trepar por otras plantas; crece de 60 cm a 1.50 m de

altura, dependiendo de la especie y la forma de siembra.

Hojas

En la base de las hojas sobre el tallo se presenta un par de hojillas (Ilamadas estipulas)
con el margen lobado y a veces también denticulado, con nectarios a modo de una
mancha; las hojas son alternas, compuestas con 6 a 14 hojitas (llamadas foliolos)
anchamente oblongas, de hasta 3.5 cm de largo, apice redondeado y a veces ligeramente
dividido, con una prolongacién de la vena media, con pelillos en la cara inferior; en la

punta de la hoja el raquis termina en un zarcillo simple o ramificado.

Flores
Las flores de mas de 2 cm de largo; el céliz es un tubo angostamente campanulado,

ligeramente asimétrico en la base, que hacia el apice se divide en 5 I6bulos tan largos



como el tubo o mas cortos, algunos de ellos a veces con nectarios a modo de una
mancha; la corola de color rosa-parpura, morado a blancuzco (a veces las alas de un
color distinto), 5 petalos desiguales, el mas externo es el mas ancho y vistoso, llamado
estandarte, en seguida se ubica un par de pétalos laterales similares entre si, las alas y
por ultimo los dos mas internos, también similares entre si y generalmente fusionados
forman la quilla que envuelve a los estambres y al ovario; estambres 10, los filamentos
de 9 de ellos estan unidos y 1 generalmente libre; ovario angosto, con 1 estilo largo y

delgado, terminado en un estigma pequefio.

Frutos y semillas
Las vainas son alargadas, amarillentas, con seis a siete semillas redondas u ovaladas de

color rojizo o negrusca, a veces amarillentas (Carretero, 2004).

Usos de Vicia sativa L.

Se siembra como forraje y ocasionalmente se encuentra como escapada de cultivo.
También se utiliza para ensilaje. Se puede utilizar en verde, henificado, ensilado o
pastoreado directamente, para ser ensilado requiere ser oreado por un periodo de 2 a 4
dias de sol, para ensilar esta mezcla rica en proteina es necesario segarlo y dejarlo orear
por 2 o 3 dias para que llegue a un contenido de humedad inferior al 50%, para evitar un
ensilaje de mala calidad por el exceso de humedad.

Formas de aprovechamiento

Se aprovecha habitualmente mediante una Unica siega para henificado en estado de
vainas inmaduras. Dado su largo ciclo, su momento de corte coincide generalmente con
épocas secas (inicios del verano), lo que favorece una correcta henificacion. También se
ha descrito su aprovechamiento en estados previos mediante pastoreo o en verde aunque
éstos afectan al rendimiento final de la cosecha y pueden ser probleméticos en
variedades muy vellosas. Se sugiere cortar a los 100 dias después de la siembra, en este
tiempo el ebo presenta una floracion completa, este periodo permite obtener buen
rendimiento y forraje con calidad nutritiva para el ganado, se puede cortar entre los 60 y
los 70 dias después de la siembra y previo a la floracion del forraje, con lo cual se puede
cubrir la necesidad emergente de forraje, con una calidad excepcional aunque

sacrificando rendimiento (35 a 40 ton/ha), con la expectativa de dar un segundo corte.



Requerimientos edafoclimaticos

Se adapta en términos generales a los climas templados calidos y templados frios,
obtienen buen desarrollo en los climas templados de promedio (Carretero, 2004). Crece
rapida y practicamente en todos los suelos que tengan buena proporcion de arcilla,
humus y arena. Es tolerante a los suelos &cidos, poco resistente a la sequia, pero el

exceso de humedad lo perjudica (Martin et al, 1982).
Origen y distribucién geogréafica

Area de origen

Nativa de Europa, el norte de Africa y el oeste de Asia.
Distribucion secundaria

Naturalizada en otras partes templadas del mundo.
Distribucion en México

Se ha registrado en Chiapas, Coahuila, Distrito Federal, Hidalgo, Estado de México,

Querétaro, Tlaxcala, Veracruz.

Competencia entre plantas.

Haynes (1980) ha resaltado que las diferencias fisiologicas y morfoldgicas entre plantas
en una pradera afectan la naturaleza de la competencia interespecifica. Trenbath (1978),
por su parte, resalta que la intensidad de la interaccion entre los componentes de una
mezcla de especies forrajeras dependera del contacto entre individuos de los diferentes
componentes. Como se ha mencionado, la mezcla de especies forrajeras producen mas
forraje que cuando son sembradas en monocultivo, adn fertilizadas con suficiente
nitrégeno (Townsend et al 1990; Mallarino y Wedi 1990).

Competencia en policultivos.
Por su parte Hart (1976), menciona que los policultivos consisten en la siembra de dos
0 maés especies de plantas a una proximidad tal que se crea competencia interespecifica

por un recurso limitante o potencialmente limitante.



Donald (1963), define a la competencia como un fendmeno que ocurre cuando dos o
mas organismos requieren de un mismo factor o recurso en particular y cuando el
suministro inmediato de ese factor o recurso esta sujeto a demanda simultanea de ambos
organismos. En los cultivos asociados se generan efectos de competencia entre las
distintas especies sembradas y esta competencia se acentla en altas densidades de
poblacion, por cualquiera de los recursos necesarios para el crecimiento, como: luz,

agua, nutrientes, CO, y oxigeno, segun Gonzélez (1980).

Yamada (1960), citado por Nava (1972), dice que la capacidad de competencia esta
determinada por la diferencia cuantitativa de las caracteristicas que ejercen los procesos

fisioldgicos de absorcion de agua y nutrientes.

Davis (1981), sefiala que los términos capacidad competitiva y productiva se refieren a
fenomenos diferentes, ya que si fueran iguales, no se esperaria una interaccion de
genotipos por sistemas de cultivo al comparar ambos sistemas de monocultivo y

asociacion.

Competencia por factores ambientales.

Algunos estudios recientes de la interferencia entre especies de plantas han llevado a la
conclusion de que la competencia por nutrientes tiene una mayor importancia que la
competencia por luz (Snaydon, 1971; Eagles, 1972; Hall, 1974), citados por Haynes
(1980). Sin embargo, hay una gran interaccion entre los dos factores y la competencia
por luz resulta, con frecuencia, casualmente relacionada con la competencia por
nutrientes. Asi, Donald (1963), ha sefialado que una planta exitosa al tomar una mayor
cantidad del nutriente limitante puede causar tal incremento en el crecimiento, que una

especie competidora puede ser suprimida secundariamente por el sombreado.

Aspectos competitivos de la asociacion Graminea — Leguminosa.

Wilson (1940), citado por Haynes (1980), menciona que se han usado asociaciones de

gramineas y leguminosas en muchos paises del mundo porque se obtiene una mayor



cantidad de forraje sembrado este tipo de mezclas, que sembrando cada componente por
separado. El uso de leguminosas en pasturas, puede resultar también en un mayor
contenido de nitrégeno y digestibilidad del forraje ademas de un contenido alto y bien
balanceado de minerales del mismo, todo lo cual es de gran importancia en la nutricién

de los animales (Chestnutt y Lowe, 1970), citados por Haynes (1980).

Produccion forrajera de algunas mezclas

Espinosa (1993), realiz6 en Matamoros, Coahuila, un estudio a fin de determinar el
comportamiento de diferentes mezclas de triticale con trébol alejandrino a través de
cuatro cortes, evaluando forraje verde y seco, obteniendo adecuados rendimientos en
verde y seco para las diferentes mezclas, predominando el triticale en los primeros
cortes. El trébol aportd la mayor cantidad de forraje, principalmente en el cuarto corte,

presentando un efecto de relevo entre las especies componentes.

Caballero et al, en 1995, condujeron un experimento en dos localidades en Espafia para
comparar los rendimientos de veza (especie principal) y avena (especie secundaria) en
mezclas en diferentes densidades de ambas especies y en monocultivo. Las
proporciones de veza y avena fueron 100:0; 90:10; 80:20; 70:30 y 60:40. En cada
mezcla, la densidad de siembra del ebo fue: 60, 80 100 y 120 kg/ha. EI monocultivo de
avena se sembrd a 140 kg/ha. La cosecha se realizo en la etapa de vaina del ebo. Las
mezclas produjeron 34 % mas forraje seco que el monocultivo ebo, pero 57 % menos
que el monocultivo avena. El rendimiento de las mezclas no fue afectado por la
densidad o proporcion del ebo, pero la proporcion de materia seca del ebo disminuyo
linealmente al aumentar la proporcién de avena en la mezcla. El efecto neto de la avena
en la mezcla se tradujo en en un incremento linear de la competencia al aumentar la
densidad de la avena. Los RYT de las mezclas 90:10 y 80:20 fueron mayores a la

unidad.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion y descripcion del sitio experimental

El experimento se llevd a cabo en la localidad de Buenavista, Saltillo, Coahuila, México

durante el ciclo otofio-invierno.

Caracteristicas del sitio experimental en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

El experimento se desarroll6 en terrenos de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, ubicada geograficamente a los 25° 31" latitud norte y 101° 01" longitud oeste,

con altura sobre el nivel del mar de 1,743 m.

El clima se designa Bsoh Wo (e) de acuerdo al sistema de modificacion de Koppen,
modificado por Garcia (1973) que corresponde a muy arido y semicalido con lluvias

principalmente en verano y una precipitacion media anual de 424 mm.

La temperatura media anual es de 17.7° C con fluctuaciones en la temperatura media
mensual desde 11.6° C hasta 21.7° C, los meses secos son: enero, febrero, marzo, abril,
octubre, noviembre y diciembre. Su tipo de suelo es considerado como migajon
arcilloso de buena profundidad, ligeramente salino y de reacciébn medianamente
alcalina, con un pH de 7.1 a 8.1 y un contenido de nitrogeno extremadamente rico y

contenidos moderadamente ricos de fosforo y potasio (Garcia, 1973).

Fecha de siembra

La fecha de siembra del experimento se realiz6 el 20 de Diciembre del 2006 en seco,
posteriormente se establecio el riego por cintilla, regandose inmediatamente. El tamafio
de la parcela estuvo conformado por dos hileras de dos metros de largo con 20 cm. entre

lineas; el area de parcela experimental fue de 0.8 m?.



Tratamientos

Se evaluaron 80 tratamientos totales, agrupados en 16 densidades totales con 5

proporciones anidadas en cada densidad total como se muestra en el siguiente Cuadro:

TRAT DESCRIP. DENSTCL | DENSEBO TRAT DESCRIP. DENSTCL | DENSEBO
1 Monocultivo 140 0 41 Monocultivo 180 0
2 75-25 140 80 42 75-25 180 80
3 50-50 140 80 43 50-50 180 80
4 25-75 140 80 44 25-75 180 80
5 Monocultivo 0 80 45 Monocultivo 0 80
6 Monocultivo 140 0 46 Monocultivo 180 0
7 75-25 140 100 47 75-25 180 100
8 50-50 140 100 48 50-50 180 100
9 25-75 140 100 49 25-75 180 100
10 Monocultivo 0 100 50 Monocultivo 0 100
11 Monocultivo 140 0 51 Monocultivo 180 0
12 75-25 140 120 52 75-25 180 120
13 50-50 140 120 53 50-50 180 120
14 25-75 140 120 54 25-75 180 120
15 Monocultivo 0 120 55 Monocultivo 0 120
16 Monocultivo 140 0 56 Monocultivo 180 0
17 75-25 140 140 57 75-25 180 140
18 50-50 140 140 58 50-50 180 140
19 25-75 140 140 59 25-75 180 140
20 Monocultivo 0 140 60 Monocultivo 0 140
21 Monocultivo 160 0 61 Monocultivo 200 0
22 75-25 160 80 62 75-25 200 80
23 50-50 160 80 63 50-50 200 80
24 25-75 160 80 64 25-75 200 80
25 Monocultivo 0 80 65 Monocultivo 0 80
26 Monocultivo 160 0 66 Monocultivo 200 0
27 75-25 160 100 67 75-25 200 100
28 50-50 160 100 68 50-50 200 100
29 25-75 160 100 69 25-75 200 100
30 Monocultivo 0 100 70 Monocultivo 0 100
31 Monocultivo 160 0 71 Monocultivo 200 0
32 75-25 160 120 72 75-25 200 120
33 50-50 160 120 73 50-50 200 120
34 25-75 160 120 74 25-75 200 120
35 Monocultivo 0 120 75 Monocultivo 0 120
36 Monocultivo 160 0 76 Monocultivo 200 0
37 75-25 160 140 77 75-25 200 140
38 50-50 160 140 78 50-50 200 140
39 25-75 160 140 79 25-75 200 140
40 Monocultivo 0 140 80 Monocultivo 0 140




Variables registradas

En cada muestreo se registraron las etapas fenoldgicas del cereal y de la leguminosa,
asi como también se registrd la altura de la planta de ambas especies en cada una de las

parcelas.

Muestreos de forraje

Los muestreos de forraje se realizaron con rozadera, en forma manual, a una altura
aproximada de 2 a 3 cm sobre la superficie del suelo. La muestra se pes6 en una
balanza digital registrando el peso en gr/parcela y transformandose posteriormente a
t/ha de forraje verde. De cada parcela en laboratorio se hizo la separacion de tallos y
hojas del cereal en el primer muestreo y de tallos, hojas y espigas en el segundo
muestreo; en el caso de las mezclas de cereal y leguminosa se hizo la separacion manual
de ambas especies en ambos muestreos. Cada muestra se deposito en un asoleadero para
su secado, la muestra ya seca se pesé haciendo la separacion de tallos, hojas y espigas.
En base al peso seco de cada muestra se obtuvo el rendimiento del forraje seco de cada
componente de las mezclas (triticale y ebo) y de cada monocultivo en ambos muestreos.
Se evaluo la contribucion de cada contribuyente en las mezclas; también se calculo la

relacion hoja-tallo en el caso del cereal.

Area de muestreo

El experimento comprendié dos muestreos, donde se hizo la primera toma de datos el
22 de Marzo del 2007, en la etapa fenoldgica de embuche del componente cereal.
Posteriormente la segunda toma de datos se realizé el 7 de Mayo del 2007, en la etapa
fenoldgica de llenado de grano del componente cereal. En ambos muestreos se cortaron

50 cm. lineales de uno de los surcos dando un area de muestreo de 0.1 m?
Disefio experimental
Se utilizd en campo un disefio experimental de bloques completos al azar con tres

repeticiones. Se realizaron analisis de varianza individuales por muestreo, bajo un

disefio factorial donde los factores principales fueron las densidades, proporciones y



repeticiones. Se utiliz6 la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) para

realizar las pruebas de comparacion de medias correspondientes.

Variables evaluadas

Las variables evaluadas en cada uno de los muestreos fueron: rendimiento de forraje
verde en t/ha, rendimiento de forraje seco en t/ha, relacion hoja tallo, porcentaje de

contribucion al rendimiento del cereal y la leguminosa, y el porcentaje de malezas.



RESULTADOS

Primer muestreo

Rendimiento de Forraje Verde

Al realizar el analisis de varianza para rendimiento de forraje verde en el primer
muestreo (Cuadro 1), se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas
entre proporciones y significativas entre densidades. El resto de las fuentes de

variacion no registraron diferencias significativas.

Cuadro 1.-Resultados del analisis de varianza para el primer muestreo de la variable

rendimiento de forraje verde en t/ha.

Fuente de variacién G.L. C. M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 308.226 * 1.85 0.0342
Repeticiones 2 106.011 ns 0.64 0.5306
Densidad*repeticion 30 247.890 ns 1.49 0.0670
Proporciones 4 16786.721 ** 100.87 <0.0001
Densidad*proporciones 60 206.785 ns 1.24 0.1545
Error 128 166.426

Total 239

CV:23.7%

ns: No significativo, ** Altamente significativo

En los resultados de la prueba de comparacidn de medias entre proporciones se observa
que los mayores rendimientos se presentaron en las mezclas con mayores porcentajes de
triticale (Cuadro 2). El mayor rendimiento lo presentd la proporcion 100 % triticale, el
cual quedo incluido dentro del primer grupo de significancia estadistica con un
promedio de 70.59 t/ha; las proporciones 75:25 % y 50:50 % triticale-leguminosa
guedaron incluidas dentro de un segundo grupo de significancia con rendimientos de
65.15 y 62.41 t/ha respectivamente. Las proporciones 25:75 % de triticale-leguminosa y
100 % ebo quedaron incluidos dentro del tercer y cuarto grupo de significancia con
valores de 49.83 y 23.80 t/ha, respectivamente. La prueba de comparacién de medias
(DMS) entre densidades para rendimiento de forraje verde (Cuadro 3), demostr6 que la
mejor densidad fue la 4, que correspondié a 140-140 kg/ha de triticale y leguminosa,
respectivamente, en la que se registré un rendimiento de 63.70 t/ha. La densidad que
registré el menor rendimientos fue la 12, que correspondié a 180-140 kg/ha de triticale
y leguminosa, respectivamente, con una diferencia de 16.80 t/ha entre las mismas, esto

es, un 36% mas de rendimiento para la densidad 140-140.



Cuadro 2.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para rendimiento de forraje verde en el primer muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % triticale 70.59 A

75:25 % 65.15 B
triticale*leguminosa

50:50 % 62.41 B
triticale*leguminosa

25:75 % 49.87 C
triticale*leguminosa

100 % ebo 23.80 D

DMS: 5.210 t/ha

Cuadro 3.- Resultados de la prueba de comparacién de medias (DMS) entre densidades

para rendimiento de forraje verde en el primer muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica

4 63.70 A
10 61.62 AB

5 57.96 ABC
11 57.40 ABC
13 56.72 ABC

6 55.34 ABCD
3 55.10 ABCD
9 54.40 ABCD
14 54.20 BCD

2 53.75 BCD

8 53.17 BCD
1 50.51 DC

16 50.22 DC

7 49.56 DC

15 49.33 DC

12 46.82 D

DMS: 9.320 t/ha

Primer muestreo

Forraje Seco del componente Triticale

Al realizar el andlisis de varianza del rendimiento de forraje seco del componente

triticale en el primer muestreo (Cuadro 4), s6lo se registraron diferencias estadisticas

altamente significativas entre proporciones, en comparacion con las otras fuentes de

variacion que no registraron diferencias significativas.




Cuadro 4.-Resultados del analisis de varianza en el primer muestreo para la variable

rendimiento de forraje seco en t/ha de triticale.

Fuente de variacion G. L. C. M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 4.661 ns 1.35 0.1837
Repeticiones 2 0.144 ns 0.04 0.9590
Densidad*repeticion 30 3.325 ns 0.96 0.5307
Proporciones 4 1075.422 ** 310.91 < 0.0001
Densidad*proporciones 60 3.598 ns 1.04 0.4188

Error 128 3.458

Total 239

CV:23.0%

ns: No significativo, ** Altamente significativo

Los resultados de la prueba de comparacion de medias entre proporciones para
rendimiento de forraje seco de triticale registraron un aumento del rendimiento a medida
que aumento la proporcidn del mismo en las mezclas (Cuadro 5), ya que la proporcién
de triticale al 100 % obtuvo el mejor rendimiento, quedando incluido dentro del primer
grupo de significancia con 11.81 t/ha; las proporciones 75:25 % y 50:50 % triticale-
leguminosa quedaron incluidos dentro del segundo grupo de significancia con valores
de 10.64 y 10.02 t/ha, respectivamente. Finalmente, la proporcion 25:75 % de triticale-
leguminosa quedd incluida dentro de un tercer grupo de significancia con un
rendimiento de 7.92 t/ha.

Cuadro 5.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para rendimiento de forraje seco de triticale en el primer muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % triticale 11.81 A

75:25 % 10.64 B
triticale*leguminosa

50:50 % 10.02 B
triticale*leguminosa

25:75 % 7.92 C
triticale*leguminosa

DMS: 0.751 t/ha

Al realizar la prueba de comparacién de medias (DMS) entre densidades para
rendimiento de forraje seco de triticale en el primer muestreo (Cuadro 6), se observd
que el mayor rendimiento fue registrado en la densidad 5, que correspondié a 160-80
kg/ha de triticale y leguminosa, respectivamente, con un rendimiento de 9.22 t/ha. La
densidad con la menor media de rendimiento fue la 12, que correspondié a 180-140



kg/ha de triticale y leguminosa, respectivamente, con 7.20 t/ha, estos es, una diferencia

del 28%.

Cuadro 6.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para rendimiento de forraje seco de triticale en el primer muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica

5 9.22 A

4 8.92 AB
3 8.50 ABC
13 8.49 ABC
6 8.40 ABC
10 8.31 ABC
11 8.24 ABC
8 8.14 ABC
2 8.02 ABC
16 7.86 BC
14 7.73 BC

1 7.71 BC

9 7.70 BC

7 7.52 C
15 7.31 C
12 7.20 C

DMS: 1.343 t/ha

Primer muestreo

Forraje Seco del componente Leguminosa (Ebo)

Al realizar el anélisis de varianza del rendimiento de forraje seco de la leguminosa en el
primer muestreo (Cuadro 7), se registraron diferencias altamente significativas entre

densidades, proporciones y la interaccion densidades*proporciones.

Al realizar la prueba de comparacion de medias entre proporciones para rendimiento de
forraje seco de la leguminosa se observd que esta especie en monocultivo proporciona
mejores rendimientos que si se siembra en mezclas con el triticale en las densidades
utilizadas en este estudio para ambas especies; su rendimiento fue disminuyendo en las

mezclas al aumentar la densidad de triticale (Cuadro 8).



Cuadro 7.-Resultados del andlisis de varianza para el primer muestreo de la variable

rendimiento de forraje seco en t/ha de leguminosa.

Fuente de variacion G. L. C. M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 0.662 ** 6.59 <.0001
Repeticiones 2 0.125 ns 1.25 0.2911
Densidad*repeticion 30 0.089 ns 0.89 0.6399
Proporciones 4 22.437 ** 223.12 <0.0001
Densidad*proporciones 60 0.549 ** 5.47 <0.0001
Error 128 0.100

Total 239

CV: 68.6 %

ns: No significativo, ** Altamente significativo

Al realizar la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones para
rendimiento de forraje seco de la leguminosa en este muestreo (Cuadro 8), se encontrd
que la proporcién de ebo al 100 % obtuvo el mayor rendimiento, quedando incluido
dentro del primer grupo de significancia estadistica con 1.66 t/ha; la proporcion 25:75
% triticale-leguminosa quedo incluida dentro del segundo grupo de significancia con un
rendimiento de 0.36 t/ha. Las proporciones 50:50 y 75:25 % de triticale-leguminosa
quedaron incluidos dentro de un tercer grupo de significancia con valores de 0.18 y
0.08 t/ha, respectivamente.

Cuadro 8.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para rendimiento de forraje seco de leguminosa en el primer muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % ebo 1.66 A

25:75 % 0.36 B
triticale*leguminosa

50:50 % 0.18 C
triticale*leguminosa

75:25 % 0.08 CD
triticale*leguminosa

DMS: 0.128 t/ha

Al realizar la comparacion de medias (DMS) entre densidades para rendimiento de
forraje seco de leguminosa en el primer muestreo (Cuadro 9), se observd que los
mayores rendimientos de esta especie se registraron en las densidades 4 y 10, que
corresponden respectivamente a 140-140 y 180-100 kg/ha de triticale y leguminosa,
respectivamente, quedando incluidos dentro del primer grupo de la significancia
estadistica, con rendimientos promedio de 0.99 y 0.84 t/ha, respectivamente. La

densidad con la menor media de rendimiento fue la 9 (180-80 kg/ha de triticale y




leguminosa, respectivamente), con 0.20 t/ha, la cual quedd incluida dentro de un sexto
grupo de significancia estadistica.

Cuadro 9.- Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para rendimiento de forraje seco de leguminosa en el primer muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica
4 0.99 A
10 0.84 A
8 0.60 B
11 0.57 BC
2 0.53 BCD
12 0.46 BCD
16 0.42 BCDEF
7 0.40 BCDEF
15 0.40 BCDEF
5 0.36 CDEF
1 0.36 CDEF
3 0.33 DEF
14 0.33 DEF
13 0.31 DEF
6 0.24 EF
9 0.20 F

DMS: 0.229 t/ha

Primer muestreo
Forraje Seco Total

Al realizar el analisis de varianza del rendimiento de forraje seco total en t/ha en el
primer muestreo (Cuadro 10), se registraron diferencias estadisticas altamente
significativas entre proporciones y significativas entre densidades.

Cuadro 10.- Resultados del anélisis de varianza para el primer muestreo de la variable

rendimiento de forraje seco total en t/ha.

Fuente de variacion G. L. CM Valor F Probabilidad
Densidad 15 6.364 * 1.81 0.0398
Repeticiones 2 0.046 ns 0.01 0.9869
Densidad*repeticion 30 3.632 ns 1.03 0.4317
Proporciones 4 789.275 ** 224.43 <0.001
Densidad*proporciones | 60 3.774 ns 1.07 0.3643
Error 128 3.516

Total 239

CV:21.9%

ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo




Al realizar la prueba de comparacién de medias entre proporciones se observd que a
medida que aumentd el porcentaje de triticale en las mezclas se registr6 un mayor
rendimiento de forraje seco (Cuadro 11). La proporcion de triticale al 100 % registro el
mayor rendimiento, quedando incluido dentro del primer grupo de significancia
estadistica, con 11.83 t/ha; las proporciones 75:25 y 50:50 % triticale-leguminosa
quedaron incluidas dentro de un segundo grupo de significancia con rendimientos de
10.73 y 10.20 t/ha respectivamente; la proporcion 25:75 % de triticale-leguminosa
quedo incluida dentro de un tercer grupo de significancia con un rendimiento de 8.28
t/ha, mientras que la proporcion de ebo al 100 % se ubicd en el cuarto grupo de
significancia estadistica, con un rendimiento de 1.66 t/ha.

Cuadro 11.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para rendimiento de forraje seco en el primer muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % triticale 11.83 A

75:25 % 10.73 B
triticale*leguminosa

50:50 % 10.20 B
triticale*leguminosa

25:75 % 8.28 C
triticale*leguminosa

100 % ebo 1.66 D

DMS: 0.757 t/ha

Al realizar la prueba de comparacién de medias (DMS) entre densidades para
rendimiento de forraje seco total en el primer muestreo (Cuadro 12), se observo que el
mayor rendimiento lo registré la densidad 4, que corresponde a 140-140 kg/ha de
triticale y leguminosa, respectivamente, con 9.91 t/ha. La densidad que registro el
menor rendimiento acumulado de ambas especies componentes fue la 12, que
corresponde a 180-140 kg/ha de triticale y leguminosa, respectivamente, con 7.66 t/ha.
De esta forma, la densidad con mayor rendimiento rindié un 29.3 % mas que la

densidad con menor rendimiento.



Cuadro 12.-Resultados de la prueba de comparacién de medias (DMS) entre densidades

para rendimiento de forraje seco total en el primer muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica
4 9.91 A
5 9.58 AB
10 9.15 ABC
3 8.83 ABCD
11 8.81 ABCD
13 8.80 ABCD
8 8.75 ABCD
6 8.65 ABCD
2 8.56 ABCD
16 8.28 BCD
1 8.07 CD
14 8.06 CD
7 7.92 CD
9 7.90 CD
15 7.72 D
12 7.66 D

DMS: 1.354 t/ha

Primer muestreo

Relacion Hoja-Tallo del componente cereal

Al realizar el analisis de varianza para relacion hoja-tallo en el primer muestreo (Cuadro
13) se registraron diferencias estadisticas altamente significativas; en las demas fuentes
de variacién no se registraron diferencias estadisticas.

Cuadro 13.-Resultados del analisis de varianza para el primer muestreo de la variable

relacion hoja-tallo.

Fuente de variacién G. L. C. M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 0.019 ns 1.52 0.1085
Repeticiones 2 0.004 ns 0.34 0.7090
Densidad*repeticion 30 0.016 ns 1.29 0.1671
Proporciones 4 4,721 ** 373.92 <0.0001
Densidad*proporciones 60 0.011 ns 0.91 0.6559

Error 128 0.012

Total 239

CV:20.1%

ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones para relacion hoja-tallo
en el primer muestreo (Cuadro 14), mostrd que las proporciones 25:75 y 50:50 % de
triticale-leguminosa obtuvieron los mayores valores (0.74 y 0.70), ton/ha,



respectivamente. Se observo que a medida que aumenté el porcentaje de leguminosa en

las mezclas se registré una mayor proporcion de hojas en el cereal.

Cuadro 14.- Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre

proporciones para relacion hoja-tallo en el primer muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
25:75 % 0.74 A
triticale*leguminosa
50:50 % 0.70 AB
triticale*leguminosa
75:25 % 0.68 BC
triticale*leguminosa
100% triticale 0.65 C
100 % ebo 0.00 D

DMS: 0.045

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para relacion hoja-tallo
en el primer muestreo (Cuadro 15), mostro que la densidad 3, que corresponde a 140-
120 kg/ha de triticale-leguminosa, respectivamente, registré el mayor valor con 0.62,
mientras que la densidad con la menor media de proporcion de hoja fue la 13 (200-80
kg/ha de triticale-leguminosa, respectivamente) con valor de 0.50.

Cuadro 15.- Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para relacion hoja-tallo en el primer muestreo.

Densidades Media Significancia estadistica
3 0.62 A
9 0.60 AB
12 0.59 AB
10 0.58 ABC
8 0.58 ABDC
4 0.56 ABCD
16 0.56 ABCD
7 0.56 ABCD
5 0.55 ABCD
6 0.54 ABCD
15 0.54 ABCD
14 0.53 BCD
11 0.53 BCD
2 0.51 CD
1 0.50 D
13 0.50 D

DMS: 0.081



Primer muestreo

Contribucién relativa del componente triticale al rendimiento (%o)

Al realizar el andlisis de varianza para el % de contribucion del triticale al rendimiento
en el primer muestreo (Cuadro 16), se registrd diferencia estadistica altamente
significativa entre proporciones. El resto de las fuentes de variacion no registraron

diferencias estadisticas.

Cuadro 16.-Resultados del analisis de varianza para el primer muestreo de la variable %

de contribucion del triticale al rendimiento.

Fuente de variacion G. L. C. M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 5.240 ns 1.37 0.1715
Repeticiones 2 2.543 ns 0.67 0.5160
Densidad*repeticion 30 3.719 ns 0.97 0.5143
Proporciones 4 92575.807 ** 24211.3 <0.0001
Densidad*proporciones 60 4.316 ns 1.13 0.2819
Error 128 3.823
Total 239

CV:24%

ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones para % de contribucion
del triticale al rendimiento en el primer muestreo (Cuadro 17), mostré que las
proporciones 100 % triticale y 75:25 % de triticale-leguminosa obtuvieron los mayores
valores, quedando incluidos dentro del primer grupo de significancia estadistica con
99.7 y 99.2 %, respectivamente. Se observo que a medida que aumenta el porcentaje de

triticale en las mezclas se registré una mayor contribucion al rendimiento.

Cuadro 17.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para % de contribucion del triticale al rendimiento en el primer muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % triticale 100.00 A
75:25 % triticale*leguminosa 99.21 A
50:50 % triticale*leguminosa 98.26 B
25:75 % triticale*leguminosa 95.21 C
100 % ebo 0.00 D

DMS: 0.789 %

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para % de contribucion
del triticale al rendimiento en el primer muestreo (Cuadro 18), mostré que la mayor

contribucion del triticale al rendimiento se registr6 en la densidad 9, (180-80 kg/ha de



triticale-leguminosa, respectivamente). La densidad con el menor porcentaje de
contribucion del triticale fue la 15 (200-120 kg/ha de triticale-leguminosa,

respectivamente).

Cuadro 18.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para % de contribucion del triticale al rendimiento en el primer muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica
9 79.41 A
6 79.19 A
5 79.18 AB
3 78.96 ABC
16 78.84 ABC
2 78.80 ABC
11 78.75 ABCD
13 78.67 ABCD
14 78.58 ABCD
10 78.34 ABCD
4 78.17 ABCD
12 78.10 ABCD
8 78.06 ABCD
7 77.78 BCD
1 77.69 CD
15 77.36 D

DMS: 1.412%

Primer muestreo

Contribucion relativa del componente leguminosa al rendimiento (%)

Al realizar el analisis de varianza para el % de contribucion de la leguminosa al
rendimiento en el primer muestreo (Cuadro 19), se registraron diferencias estadisticas
altamente significativas entre proporciones. El resto de las fuentes de variacion no

presentaron diferencias significativas.

Al realizar la prueba de comparacion de medias entre proporciones, se observéd que al
aumentar la proporcion de leguminosa en las mezclas se registrO una mayor
contribucion de la misma al rendimiento, sin embargo, la maxima contribucion de la

leguminosa en este muestreo fue inferior al 5% (Cuadro 20).



Cuadro 19.- Resultados del analisis de varianza para el primer muestreo de la variable %

de contribucion de la leguminosa al rendimiento.

Fuente de variacion G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 5.240 ns 1.37 0.1715
Repeticiones 2 2.543 ns 0.67 0.5160
Densidad*repeticion 30 3.719 ns 0.97 0.5143
Proporciones 4 92575.807 ** 24211.3 <0.0001
Densidad*proporciones 60 4.316 ns 1.13 0.2819

Error 128 3.823

Total 239

CV:9.0%
ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

Cuadro 20.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para % de contribucién de la leguminosa al rendimiento en el primer muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % ebo 100.00 A
25:75 % 4,78 B
50:50 % 1.73 C
75:25 % 0.79 D
100 % triticale 0.00 D

DMS: 0.789 %

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades (Cuadro 21), mostré que
las diferencias entre densidades fueron minimas (22.6 vs 20.5%), independientemente

de la diferencia estadistica detectada en el analisis de varianza.

Cuadro 21.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para % de contribucion de la leguminosa al rendimiento en el primer muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica
15 22.63 A
1 22.30 AB
7 22.21 ABC
8 21.93 ABCD
12 21.89 ABCD
4 21.82 ABCD
10 21.65 ABCD
14 21.41 ABCD
13 21.32 ABCD
11 21.24 ABCD
2 21.19 BCD
16 21.15 BCD
3 21.03 BCD
5 20.81 CD
6 20.80 D
9 20.58 D

DMS: 1.41 %



Primer muestreo

Porcentaje de malezas (%)

Al realizar el analisis de varianza para el porcentaje de maleza en el primer muestreo
(Cuadro 22), se registraron diferencias estadisticas altamente significativas entre

densidades, proporciones y la interaccion densidades*proporciones.

Cuadro 22.-Resultados del anélisis de varianza para el primer muestreo de la variable

proporcion de maleza (%).

Fuente de variacion G. L. C. M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 155.876 ** 2.20 0.0092
Repeticiones 2 3.749 ns 0.05 0.9484
Densidad*repeticion 30 26.455 ns 0.37 0.9987
Proporciones 4 33871.381 ** 479.10 <0.0001
Densidad*proporciones 60 119.175 ** 1.69 0.0073

Error 128 70.697

Total 239

CV:51.1%

ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

Al realizar la prueba de comparacion de medias se observé que la incidencia mas alta de
maleza se registré en la leguminosa en monocultivo (63.7%); en las mezclas, la
incidencia de malezas fue mayor al sembrar bajas proporciones del componente triticale
en mezcla con la leguminosa. EI monocultivo de triticale registro la menor incidencia de

maleza en este estudio (Cuadro 23).

Cuadro 23.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para % de maleza en el primer muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % ebo 63.71 A

25:75 % 9.25 B
triticale*leguminosa

50:50 % 4.05 C
triticale*leguminosa

75:25 % 2.88 C
triticale*leguminosa

100 % triticale 2.33 C

DMS: 3.39%

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para % de maleza en el
primer muestreo (Cuadro 24), mostré que las densidades intermedias de triticale (160-
180 kg/ha), combinadas con las densidades mas altas de leguminosa (120-140 kg/ha),



mostraron una menor incidencia de maleza en comparacién con las combinaciones con

menor densidad total de leguminosa (80 kg/ha).

Cuadro 24.- Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para % de maleza en el primer muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica

9 21.07 A

1 20.91 AB

6 19.92 ABC

7 19.24 ABC

13 18.59 ABCD
15 18.50 ABCD
14 18.08 ABCD

3 16.90 ABCDE
2 16.19 ABCDEF
4 15.16 ABCDEF
10 14.85 BCDEF
12 14.32 CDEF

5 13.96 CDEF
16 13.12 DEF

8 11.90 EF
11 10.42 F

DMS: 6.07 %




Segundo Muestreo
Rendimiento de Forraje Verde

Al realizar el analisis de varianza para rendimiento de forraje verde en el segundo
muestreo (Cuadro 25), se registraron diferencias estadisticas altamente significativas

entre densidades, proporciones, densidades*repeticiones y densidades*proporciones.

Cuadro 25.- Resultados del andlisis de varianza para el segundo muestreo de la variable

rendimiento de forraje verde en t/ha.

Fuente de variacion G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 1043.108 ** 2.72 0.0012
Repeticiones 2 200.655 ns 0.52 0.5939
Densidad*repeticion 30 742.237 ** 1.94 0.0061
Proporciones 4 6683.514 ** 17.43 <0.0001
Densidad*proporciones 60 692.156 ** 1.80 0.0028

Error 128 383.486

Total 239

CV:30.4 %

ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

Al realizar la comparacion de medias entre proporciones se observd que las
combinaciones en mezcla y el monocultivo triticale registraron rendimientos
estadisticamente iguales, siendo significativamente diferentes al monocultivo
leguminosa (Cuadro 26). Esta prueba mostrdo que las proporciones 100 % triticale,
25:75, 75:25 y 50:50 % triticale-leguminosa obtuvieron los mayores rendimientos, con
valores de 73.59, 70.17, 67.23 y 66.60 t/ha respectivamente, ubicandose en el primer
grupo de significancia estadistica, mientras que el monocultivo ebo se ubico en un

segundo grupo de significancia con un rendimiento de 43.75 t/ha.

Cuadro 26.- Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre

proporciones para rendimiento de forraje verde en el segundo muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % triticale 73.59 A

25:75 % triticale- 70.17 A
leguminosa

75:25 % triticale- 67.23 A
leguminosa

50:50 % triticale- 66.60 A
leguminosa

100 % ebo 43.75 B

DMS: 7.909 t/ha



La prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para rendimiento de
forraje verde en el segundo muestreo (Cuadro 27), mostré que las densidades con mayor
rendimiento promedio fueron la 14 y la 11, que correspondieron a las densidades 200-
100 y 180-120 kg/ha de triticale y leguminosa, respectivamente, ubicandose en el
primer grupo de significancia estadistica; la densidad 8 (160-140 kg/ha) registré el
menor rendimiento promedio.

Cuadro 27.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para rendimiento de forraje verde en el segundo muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica
14 77.79 A
11 76.02 AB
15 73.01 ABC
10 70.14 ABCD
12 69.26 ABCDE
3 67.64 ABCDE
16 66.76 ABCDE
13 66.49 ABCDE
4 63.89 ABCDEF
1 63.01 BCDEFG
9 61.81 CDEFG
2 60.36 CDEFG
6 56.42 DEFG
5 55.45 EFG
7 51.04 FG
8 49.23 G

DMS: 14.149 t/ha

Segundo Muestreo

Rendimiento de Forraje Seco del componente Triticale

En el analisis de varianza para rendimiento de forraje seco del triticale en el segundo

muestreo (Cuadro 28), se registraron diferencias estadisticas altamente significativas

entre densidades, proporciones, densidades*repeticiones y densidades*proporciones.
Cuadro 28.-Resultados del analisis de varianza para el segundo muestreo de la variable

rendimiento de forraje seco en t/ha de triticale.

Fuente de variacion G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 63.058 ** 2.15 0.0113
Repeticiones 2 22.778 ns 0.78 0.4620
Densidad*repeticion 30 50.805 ** 1.73 0.0190
Proporciones 4 4052.776 ** 138.23 < 0.0001
Densidad*proporciones 60 50.196 ** 1.71 0.0059

Error 128 29.319

Total 239

CV:33.1% ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo



Al realizar la prueba de comparacién de medias (DMS) entre proporciones para

rendimiento de forraje seco de triticale en el segundo muestreo (Cuadro 29), se observé

que las proporciones 100 % triticale y 75:25 % de triticale-leguminosa rindieron 22.05

y 20.11 t/ha, respectivamente.

Cuadro 29.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para rendimiento de forraje seco de triticale en el segundo muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % triticale 22.05 A

75:25 % 20.11 AB
triticale*leguminosa

50:50 % 19.93 AB
triticale*leguminosa

25:75 % 19.64 B
triticale*leguminosa

DMS: 2.187 t/ha

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para rendimiento de

forraje seco de triticale en el segundo muestreo (Cuadro 30), mostr6 que la densidad 14
(200-100 kg/ha), rindio en promedio 19.84 t/ha, en tanto la 8 (160-140), rindi6 12.53

t/ha, ubicandose en el quinto grupo de significancia estadistica.

Cuadro 30.-Resultados de la prueba de comparacién de medias (DMS) entre densidades

para rendimiento de forraje seco de triticale en el segundo muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica

14 19.84 A
11 19.25 AB
12 19.21 AB
15 18.23 ABC
13 17.50 ABCD
9 16.82 ABCD
16 16.45 ABCD
10 16.03 ABCDE
3 15.80 BCDE

1 15.80 BCDE

6 15.53 BCDE

2 15.48 BCDE
4 14.82 CDE

5 14.37 CDE

7 13.86 DE

8 12.53 E

DMS: 3.912 t/ha




Segundo Muestreo
Rendimiento de Forraje Seco del componente Leguminosa (Ebo)

En el andlisis de varianza para el rendimiento de forraje seco de leguminosa en el
segundo muestreo (Cuadro 31), se observaron diferencias estadisticas altamente

significativas entre densidades, repeticiones, proporciones y densidades*repeticiones.

Cuadro 31.-Resultados del analisis de varianza para el segundo muestreo de la variable
rendimiento de forraje seco en t/ha de leguminosa.

Fuente de variacion G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 8.483** 2.60 0.0019
Repeticiones 2 25.715 ** 7.88 0.0006
Densidad*repeticion 30 2.624 ns 0.80 0.7517
Proporciones 4 321.365 ** 98.47 <0.0001
Densidad*proporciones 60 5.431** 1.66 0.0086

Error 128 3.263

Total 239

CV:119.0% ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones para rendimiento de
forraje seco de leguminosa en el segundo muestreo (Cuadro 32), mostrd que el
monocultivo ebo rindié 6.07 t/ha, ubicandose en el primer grupo de significancia
estadistica, mientras que la proporcion 75:25 de triticale-leguminosa registré el menor

valor, con 0.05 t/ha.

Cuadro 32.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para rendimiento de forraje seco de leguminosa en el segundo muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % ebo 6.07 A

25:75 % 1.11 B
triticale*leguminosa

50:50 0.33 C
triticale*leguminosa

75:25 % 0.05 C
triticale*leguminosa

DMS: 0.729 t/ha

Al realizar la prueba de comparacién de medias (DMS) entre densidades para
rendimiento de forraje seco de leguminosa en el segundo muestreo (Cuadro 33), se

observo que la densidad con mayor rendimiento fue la 10, que correspondio a 180-100



kg/ha de triticale y ebo, respectivamente. La densidad con menor rendimiento fue la 7

(160-120 kg/ha de triticale-ebo, respectivamente), que rindié 0.46 t/ha.

Cuadro 33.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para rendimiento de forraje seco de leguminosa en el segundo muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica
10 3.24 A
3 2.76 AB
4 2.11 ABC
16 1.96 ABCD
8 1.89 BCD
2 1.76 BCDE
15 1.73 BCDE
1 1.36 CDE
5 1.13 CDE
11 1.06 CDE
12 1.06 CDE
13 1.01 CDE
6 1.00 CDE
9 0.98 CDE
14 0.72 DE
7 0.46 E

DMS: 1.305 t/ha

Segundo Muestreo

Rendimiento de Forraje Seco Total

El anélisis de varianza para rendimiento de forraje seco en el segundo muestreo (Cuadro
34), registr6 diferencias estadisticas altamente significativas entre densidades,
proporciones, densidades*repeticiones y densidades*proporciones.

Cuadro 34.-Resultados del analisis de varianza para el segundo muestreo de la variable

rendimiento de forraje seco total en t/ha.

Fuente de variacién G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 93.879 ** 2.72 0.0012
Repeticiones 2 18.058 ns 0.52 0.5939
Densidad*repeticion 30 66.801 ** 1.94 0.0061
Proporciones 4 601.516 ** 17.43 <0.0001
Densidad*proporciones 60 62.294 ** 1.80 0.0028

Error 128 34.513

Total 239

CV:30.4 % ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

Al realizar la prueba de comparacién de medias (DMS) entre proporciones para

rendimiento de forraje seco en el segundo muestreo (Cuadro 35), se observd que el




monocultivo triticale y sus combinaciones en mezcla con ebo fueron estadisticamente

iguales entre si; el monocultivo ebo rindi6 significativamente menos que el resto de las

proporciones.

Cuadro 35.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para rendimiento de forraje seco total en el segundo muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % triticale 22.07 A

25:75 % 21.05 A
triticale*leguminosa

75:25 % 20.17 A
triticale*leguminosa

50:50 % 19.98 A
triticale*leguminosa

100 % ebo 13.12 B

DMS: 2.372 t/ha

Los resultados de la prueba de comparacién de medias (DMS) entre densidades para

rendimiento de forraje seco en el segundo muestreo (Cuadro 36), mostraron que la

densidad 14 (200-100 kg/ha de triticale y ebo, respectivamente), rindié en promedio

23.33 t/ha, mientras que la densidad con la menor media de rendimiento fue la 8 (160-

140 kg/ha de triticale y ebo, respectivamente), con 14.77 t/ha, ubicandose en el Gltimo

grupo de significancia estadistica.

Cuadro 36.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para rendimiento de forraje seco total en el segundo muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica
14 23.33 A
11 22.80 AB
15 21.90 ABC
10 21.04 ABCD
12 20.78 ABCDE
3 20.29 ABCDE
16 20.03 ABCDE
13 19.94 ABCDE
4 19.16 ABCDEF
1 18.90 BCDEFG
9 18.54 CDEFG
2 18.11 CDEFG
6 16.92 DEFG
5 16.63 EFG
7 15.31 FG
8 14.77 G

DMS: 4.244 t/ha




Segundo muestreo

Relacion Hoja-Tallo del componente cereal

Al realizar el andlisis de varianza para relacion hoja-tallo del cereal en el segundo

muestreo (Cuadro 37), se registraron diferencias estadisticas altamente significativas

entre densidades, proporciones, densidades*repeticiones y densidades*proporciones.

Cuadro 37.-Resultados de los analisis de varianza para el segundo muestreo de la variable

relacion hoja-tallo del cereal.

Fuente de variacion G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 0.001** 0.66 0.8146
Repeticiones 2 0.001 ns 1.03 0.3598
Densidad*repeticion 30 0.001 ** 0.90 0.6252
Proporciones 4 0.256 ** 166.62 <0.0001
Densidad*proporciones 60 0.001 ** 1.00 0.4831

Error 128 0.001

Total 239

CV:30.0% ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones para la relacion hoja-
tallo en el segundo muestreo (Cuadro 38), mostrd que no se registraron diferencias
estadisticas entre el monocultivo y las mezclas del componente triticale,
independientemente de la diferencia estadistica entre proporciones registrada en el
analisis de varianza, debido a que éste incluyd también al monocultivo ebo, cuyo valor

fue cero para esta variable

Cuadro 38.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para la relacion hoja-tallo del cereal en el segundo muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
75:25 % 0.16 A
triticale*leguminosa

100 % triticale 0.16 A

25:75 % 0.16 A
triticale*leguminosal00

50:50 % 0.15 A
triticale*leguminosa

DMS: 0.015

Los resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para la
relacion hoja-tallo del cereal en el segundo muestreo (Cuadro 39), mostré que la

densidad 16, (200-140 kg/ha de triticale y ebo, respectivamente) registro el mayor valor



(0.14). La densidad 1, (140-80 kg/ha de triticale-ebo, respectivamente), registré el

menor valor para esta variable (0.11).

Cuadro 39.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para la relacion hoja-tallo del cereal en el segundo muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica
16 0.14 A
8 0.14 AB
7 0.14 AB
6 0.13 AB
10 0.13 AB
3 0.13 AB
13 0.12 AB
2 0.12 AB
5 0.12 AB
14 0.12 AB
9 0.12 AB
4 0.12 AB
11 0.12 AB
12 0.12 AB
15 0.12 AB
1 0.11 B
DMS: 0.02

Segundo muestreo

Contribucién relativa del componente triticale al rendimiento (%)

Al realizar el analisis de varianza para el % de contribucién del triticale al rendimiento

en el segundo muestreo (Cuadro 40), se registraron diferencias estadisticas altamente

significativas entre densidades, repeticiones, proporciones y densidades*proporciones.

Cuadro 40.-Resultados del anélisis de varianza para el segundo muestreo de la variable %

de contribucion del triticale al rendimiento.

Fuente de variacion G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 11.467 ** 2.18 0.0102
Repeticiones 2 22.169 ** 4.21 0.0170
Densidad*repeticion 30 5.797 ns 1.10 0.3466
Proporciones 4 03588.781 ** 17761.2 <0.0001
Densidad*proporciones 60 8.123 ** 1.54 0.0216

Error 128 5.269

Total 239

CV:29% ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones para el % de

contribucion del triticale al rendimiento en el segundo muestreo (Cuadro 41), mostro




que la mezcla 25:75 de triticale-ebo registr6 la menor contribucién de cereal con

95.97%.

Cuadro 41.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para % de contribucion del triticale al rendimiento en el segundo muestreo.

triticale*leguminosa

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % triticale 100.00 A

75:25 % 99.86 A
triticale*leguminosa

50:50 % 98.83 B
triticale*leguminosa

25:75 % 95.97 C

DMS: 0.92%

Al realizar la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para el % de

contribucion del triticale al rendimiento en el segundo muestreo (Cuadro 42), se observo

que la densidad 7 (160-120 kg/ha de triticale y ebo, respectivamente), registré en

promedio de las cinco proporciones la mayor contribucion, con 79.83%. La menor

contribucion la registro

respectivamente), con 76.69%.

la densidad 3 (140-120 kg/ha de triticale y ebo,

Cuadro 42.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para % de contribucion del triticale al rendimiento en el segundo muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica

7 79.83 A
12 79.77 A

9 79.66 A
13 79.63 A

5 79.56 A
15 79.56 A
14 79.55 A
11 79.15 AB
1 78.97 AB
6 78.91 AB
10 78.68 AB
8 78.62 AB
16 78.44 AB

2 78.31 ABC
4 77.55 BC

3 76.69 C

DMS: 1.65%




Segundo muestreo

Contribucién relativa del componente leguminosa al rendimiento (%)

Los resultados del analisis de varianza para el % de contribucion de la leguminosa al
rendimiento en el segundo muestreo (Cuadro 43), mostraron diferencias estadisticas
altamente  significativas entre  densidades, repeticiones, proporciones Yy
densidades*proporciones.

Cuadro 43.-Resultados del analisis de varianza para el segundo muestreo de la variable %

de contribucion de la leguminosa al rendimiento.

Fuente de variacion G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 11.651 ** 2.16 0.0109
Repeticiones 2 20.975 ** 3.89 0.0230
Densidad*repeticion 30 5.538 ns 1.03 0.4407
Proporciones 4 93543.287 ** 17330.9 <0.0001
Densidad*proporciones 60 8.123 ** 1.51 0.0281

Error 128 5.397

Total 239

CV:11.0% ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo

La prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones para el % de
contribucion de la leguminosa al rendimiento en el segundo muestreo (Cuadro 44),
mostré que entre las mezclas, la proporcion 25:75 de triticale-ebo registré la mayor
contribucion de leguminosa, con 4.02%. La menor contribucién de leguminosa se

registrd en la proporcion 75:25 de triticale-ebo, con 0.13%.

Cuadro 44.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para % de contribucién de la leguminosa al rendimiento en el segundo muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % ebo 100.00 A

25:75 % 4.02 B
triticale*leguminosa

50:50 % 1.16 C
triticale*leguminosa

75:25 % 0.13 D
triticale*leguminosa

DMS: 0.93%

Los resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para %
de contribucion de la leguminosa al rendimiento en el segundo muestreo (Cuadro 45),
mostré que la densidad 3 (140-120 kg/ha de triticale y ebo, respectivamente), registro en

promedio de las 5 proporciones la mayor contribucion, con 23.3%. La menor



contribucion la registr6 la densidad 7 (160-120 kg/ha de triticale y ebo,
respectivamente), con 20.1%.

Cuadro 45.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para % de contribucion de la leguminosa al rendimiento en el segundo muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica

3 23.30 A

4 22.44 AB
16 21.69 ABC
2 21.68 ABC
8 21.37 BC
10 21.31 BC

6 21.23 BC

1 21.02 BC
11 20.84 BC
14 20.44 C

15 20.43 C

5 20.43 C

13 20.36 C

9 20.34 C

12 20.22 C

7 20.16 C

DMS: 1.67%

Segundo muestreo

Porcentaje de malezas (%)

Los resultados del analisis de varianza para el porcentaje de maleza en el segundo
muestreo (Cuadro 46), registré diferencias estadisticas altamente significativas entre

repeticiones, proporciones y densidades*proporciones.

Cuadro 46.-Resultados del analisis de varianza para el segundo muestreo de la variable

porcentaje de maleza.

Fuente de variacion G. L. C: M. Valor F Probabilidad
Densidad 15 161.522 ns 1.45 0.1344
Repeticiones 2 483.275 ** 4.34 0.0151
Densidad*repeticion 30 106.817 ns 0.96 0.5346
Proporciones 4 28227.154 ** 253.30 <0.0001
Densidad*proporciones 60 163.401 ** 1.47 0.0369

Error 128 111.439

Total 239

CV:78.3% ns: No significativo, * Significativo, ** Altamente significativo



Los resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) para esta variable
(Cuadro 47), mostraron que el monocultivo ebo registr6 la mayor incidencia de maleza

(56.7%). ElI monocultivo triticale registrd la menor incidencia de maleza, con 1.0%.

Cuadro 47.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre proporciones

para porcentaje de maleza en el segundo muestreo.

Proporciones Media Significancia Estadistica
100 % ebo 56.778 A

25:75 % 4,978 B
triticale*leguminosa

50:50 % 2.789 B
triticale*leguminosa

75:25 % 1.799 B
triticale*leguminosa

100 % triticale 1.049 B

DMS: 4.26%

En la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades para el porcentaje de
maleza en el segundo muestreo (Cuadro 48), se observo que la densidad con mayor
incidencia fue la 14 (200-100 kg/ha de triticale y ebo, respectivamente), que registrd
17.9%, mientras que la densidad 10 (180-100 kg/ha de triticale y ebo, respectivamente),

registrd la menor incidencia con 4.92%.

Cuadro 48.-Resultados de la prueba de comparacion de medias (DMS) entre densidades

para porcentaje de maleza en el segundo muestreo.

Densidades Media Significancia Estadistica

14 17.97 A

7 17.62 AB
11 17.21 AB
6 16.44 AB

1 15.80 AB

9 14.76 AB
5 13.92 AB
13 13.45 AB
2 12.89 AB
15 12.56 AB
4 12.26 ABC
16 12.19 ABC
12 11.81 ABC
3 11.49 ABC
8 10.32 BC
10 4,92 C

DMS: 7.62%



DISCUSION

En este estudio, los dos factores principales, densidades y proporciones, presentaron
diferente comportamiento. El rango de densidades totales utilizadas (16), no permitio
inferir patrones precisos de produccion al incrementarse 6 disminuir las densidades de
cada componente; sin embargo, se observo que en forma general, las densidades que
produjeron mayores rendimientos de forraje verde y seco correspondieron a
combinaciones con densidades medias y altas de leguminosa, probablemente debido al
efecto benéfico de la leguminosa al ambiente global de la mezcla. En el caso de las
proporciones, los patrones de produccion de forraje de los monocultivos y sus mezclas
registraron tendencias muy claras y consistentes. Especificamente para el rendimiento
de forraje verde, el monocultivo triticale registr6 los mayores valores en ambos
muestreos; al disminuir el porcentaje relativo del cereal en las mezclas evaluadas (75:25
>50:50 > 25:75), el rendimiento de forraje verde disminuyo linealmente en el primer
muestreo. En el segundo muestreo, se presentd una tendencia similar, con la diferencia
de que la leguminosa registrd6 una mayor expresion de su potencial de rendimiento,
debido a su etapa fenoldgica mas avanzada y posiblemente a una menor competencia
del componente triticale, por lo que en esta etapa le permitié compensar la disminucién
en rendimiento del triticale debido a su menor densidad, y mantener asi un adecuado

rendimiento de la mezcla (Figura 1).
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Figura 1.- Patrones de produccion de forraje verde de las mezclas y sus monocultivos
en los dos muestreos evaluados.



En el caso del rendimiento de forraje seco, los monocultivos y sus mezclas registraron
patrones de produccion muy similares a los mostrados para forraje verde, con la
diferencia de sus magnitudes, ya que para forraje verde, el aumento del rendimiento
entre muestreos, fue de aproximadamente de un 5% para el monocultivo triticale y para
las mezclas 75:25 y 50:50 de triticale y ebo, respectivamente. En la proporcion 25:75 de
triticale-ebo y en el monocultivo ebo, la diferencia de rendimiento entre el primero y el
segundo muestreo fue de aproximadamente del 20%. Para el forraje seco, la diferencia
fue de aproximadamente de un 10%, independientemente de la mezcla o0 monocultivo
(Figura 2). Lo anterior concuerda con lo reportado por Caballero et al que en 1995,
condujeron un experimento en dos localidades en Espafia para comparar los
rendimientos de veza (especie principal) y avena (especie secundaria) en mezclas en
diferentes densidades de ambas especies y en monocultivo. Las proporciones de veza y
avena fueron 100:0; 90:10; 80:20; 70:30 y 60:40. Las mezclas produjeron 34 % mas
forraje seco que el monocultivo ebo, pero 57 % menos que el monocultivo avena. El
rendimiento de las mezclas no fue afectado por la densidad o proporcion del ebo, pero la
proporcidn de materia seca del ebo disminuy6 linealmente al aumentar la proporcion de
avena en la mezcla. El efecto neto de la avena en la mezcla se tradujo en en un

incremento linear de la competencia al aumentar la densidad de la avena.
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Figura 2.- Patrones de produccion de forraje seco de las mezclas y sus monocultivos
en los dos muestreos evaluados.



En este estudio, el porcentaje de infestacién de malezas, aspecto muy importante en la
produccion comercial de los cultivos y especificamente en la produccién de forrajes,
present6 el comportamiento siguiente: en el monocultivo triticale y en las mezclas 75:25
y 50:50, la incidencia de malezas fue leve (2-4%); al disminuir la proporcién de cereal
en la mezcla 25:75 y principalmente en el monocultivo ebo (5 y 60%, respectivamente)
la incidencia de malezas fue mayor, independientemente del muestreo, corroborando la

mayor capacidad competitiva del componente triticale.
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Figura 3.- Porcentajes de infestacion de maleza en los monocultivos y mezclas en
ambos muestreos de forraje.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y bajo las condiciones que se desarrollo este

experimento se llegd a las siguientes conclusiones:

» Las mezclas interespecificas triticale-ebo, principalmente en las proporciones
75:25 y 50:50 registraron rendimientos estadisticamente iguales al monocultivo
triticale. Asimismo, el monocultivo triticale y sus mezclas superaron
significativamente el rendimiento del monocultivo ebo, corroborando el

comportamiento de este tipo de mezclas reportado por diversos autores.

» Las diferentes densidades totales evaluadas en este experimento no presentaron
diferencias sustanciales en su comportamiento productivo promedio, por lo que
en forma comercial se pueden utilizar combinaciones que incluyan bajas
densidades de ambos componentes, principalmente de la leguminosa ebo,
disminuyendo los costos de produccion y proporcionando una mejor relacion
beneficio-costo a los productores, sin sacrificar el rendimiento y la calidad del

forraje.

» El monocultivo de triticale y sus mezclas promovieron una menor competencia
de las malezas y por lo tanto una menor infestacion de las mismas, aspecto muy
importante a nivel comercial, ya que se evita la aplicacion de herbicidas, aspecto
importante en el aspecto ecologico y econdémico. Por otra parte, el monocultivo
triticale proporciona un soporte fisico a la leguminosa de habito trepador, por lo
que disminuyen las pérdidas de forraje y el deterioro del mismo, asi como una

mejor eficiencia en la cosecha manual o mecénica del mismo.

» El rendimiento de las mezclas no fue afectado por la densidad o proporcion del
ebo, pero la produccion de materia seca del ebo disminuy6 linealmente al
aumentar la proporcién de triticale en la mezcla. Al aumentar la proporcion del
triticale, el efecto neto en la mezcla se tradujo en un incremento linear de la

competencia sobre el ebo al aumentar la densidad del cereal.
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