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TNTRODUCCTON

Dado que liscobedo Nuevo Ledn, es una cuenca lechera y hay esca
sez de forraje, en los primeros meses del afio (ebhido a qué el consu-
mo cada vez va siendo mayor y la produccidn es insuficiente, hay la-

necesidad de incrementar la produccitn de cebada para resolver los -

problemas de la produccidén pecuaria de esta &rea.

La cebada como forraje de invierno se produce en muchas partes
del mundo, debido a la gran adaptacién que tiene y tolerancia a se--

quias y a bajas temperaturas asi como a una gran diversidad de sue--

los,

Otra caracteristica muv importante que tienc la cchada forraje
ra es su alto grado de precosidad por lo cual se le puede considerar

como un substituto de cualguier tipo de forraje de invierno.

En los ultimos afnos, en Nuevo Lebn se le ha dado gran importan

cia a ecste cultivo, debido a la gran demanda aue tiene tanto para --

consumo animal como consumo humano.

Este cultivo se adapta bien en climas semidridos donde las pre
cipitaciones pluviales son escasas; en nuestro estado hay zonas con-

condiciones ambientales propicias para el desarrollo de este forra--

je.

La cebada se adapta hasta altitudes de mas de 3000 mts sobre -

el nivel del mar.

La presente investigacidn esté enfocada al estudio de componen



tes de rendimicnto forrajcro en cuatro variedades de cchada forrajera
(llordeum vulgare L.), con el fin de alcanzar un conocimiento mis a --
fondo acerca del modo de comportamiento de este forraje en la regidn,

para posteriormente dar una informacién adecuada a los campesinos de-

la citada regidn.



LITERATURA REVISADA

Origen

La cebada se cultiva desde tiempos muy primitivos. Plinio, -
asegura que la cebada fué el alimento m4s antiguo del hombre (22).
Granos de cebada se han encontrado en los palafitos, o viviendas -

lacustres descubiertos en Suiza, construidos en plena edad de pie-

dra en el neolitico.

Los libros sagrados chinos afirman que era conocida ya en --
China 20 siglos antes de la era cristiana; los antiguos hebreos --

emplearon este cereal durante la cautividad en Egipto (I).

Seglin Brucher y Aberg citados por Hughes y Henson (9) exis--
ten dos probables centros de origen siendo uno de ellos Abisinia y

el otro el sur-este del Tibet donde crece la cebada en forma sil--

vestre.

Vavilov describio 2 centros de origen de la cebada; uno en -

Etiopia y Africa del norte, de la cual proceden muchas de las va--
riedades desnudas de barbas cortas o sin barbas y los tipos con --

granos cubiertos por caperuzas (21).
Importancia

Las gramineas tienen una distribucidn que va desde las sel--

vas tropicales hasta las tundras de la regidn Artica.

En casi todas las partes que crecen son usadas como pastos



para animales domesticos y en la mayoria de las zonas constituyen -

el alimento principal de tales animales (20).

La cebada es una especie bajo cultivo en México y su importan

cia es por su uso en la alimentacidn del ganado y por su demanda en

la industria de la cerveza.

De un 20 a 25% de produccibén se emplea como fuente de malta,-
producto que sirve para la elaboracifén de alcohol, wisky, cerveza -

Y bchidas similares y para obtener varios extractos y productos ali

menticios.

Para este proposito son preferibles los tipos de dos carreras,

que contienen menos proteinas con endospermo mids blanco y harinoso-

y cubierta mis delgada{

Los principales paises exportadores segln calculos mis o me--
nos globables son: Rumania 10,000,000 toneladas, Rusia 6,000,000 -~
toneladas, Estados Unidos con 5,000,000 de toneladas y Reptiblica Ar
gentina con 2,600,000 toneladas; en un solo afio la produccidn mun--
dial ha dado mds de 40,000.000 millones de toneladas lo qué da una-

idea de la importancia de este cereal.

El area sembrada en el pais actualmente es de 245,000 hecta--

reas la mavor parte de temporal en los estados de México, Hidalgo,-

Tlaxcala y Puebla (22) (2).



I'n nuestro pals sc produce bien en muchas regiones agricolas,
bajo muy diversos factores ambientales siguiendo las recomendacio--

nes agrondmicas adecuadas para cada caso (15).

Clasificacidn

La cebada pertenece a la familia de las gramineas se divide -

en 28 tribus agrupando 483 géneros e incluyendo 5,871 especies (12).

Orestes y Strasburger dicen qué la cebada pertenece al subti-
po angiospermas clase monocotiledones, sub-clase apétalas, familia-
graminaceas tribu gramineas, género hordeum y especies I1. vulgare,-

H. distichum, l.sativum y [l, tetrastichum, para las especies culti-

vadas (17) (26).

Robles Sanchez (22), en su 1libro de produccidn de granos y --

forrajes hace la siguiente clasificacidn taxonomica.

REINO, - - - - - - - VEGETAL
DIVISTON = = = & & = TRACHEOPHYTA
SUB-DIVISION.- - - - PTFROSIDAE
CLASE: === m&® = = ANGIOSPERMAE
SUB-CLASE. - - - -.- MONOCOTILEDONAE
GRUP(. =» = == = = = GLUMIFLORA
ORDEN. = = = & = = = GRAMINALES
FAMILIA. - - - - - - GRAMINAE
GENFRO.,- - = - = - - HORDEUM
ESPECIE, = = = = = = VIILGARE

La mayor parte de las cebadas cultivadas se clasifican, en -



cchadas de 6 carrcras (Hordeum vulgare) ¥y cebadas de 2 carreras --

(Nlordeum distichum).

Las denominaciones de 6 y 2 carreras se refiere a la disposi-
cidn de las espiguillas; en las cebadas de 6 carreras hay 3 espigui
llas fértiles en cada uno de los raquis, mientras que en los de 2 -

carreras hay solo una espiguilla fértil a cada nudo del requis (29).

El género Hordeum comprende cerca de 25 especies las especies

cultivadas son especies diploides (2n=14), estas son: Hordeum vulga

re, llordeum distichum, Hordeum irregulare; también las especies sil

vestres . spontaneum, H.agriocrithon y H.pucillum. En las especies

tetraploides (4n=28) hay algunas silvestres como H.murinum, H. bulbo

sum, I1,jubatum, H.nodosum. lLas cebadas cultivadas se han clasifica-

do recientemente dentro de 3 especies: H.vulgare, H.distichum v H.-

irregulare.

Hordeum vulgare: Tiene 6 carreras con 3 florecillas fértiles

en cada uno de los nudos del raquis, los granos laterales son solo-
ligeramente mds pequefios qué los del centro. Fn H.distichum: sola--
mente las flores de la hilera central producen granos normalmente -
por tener las florecillas laterales sus organos sexuales reducidos-
o bien no tienen organos sexuales, 1lo que ocasiona que soloc haya --

dos hileras. Hordeum irregulare: presenta las florecillas centrales

fértiles y las florecillas laterales pueden ser fértiles, esteriles

sin sexo, o no existir, estando distribuidas de un modo irregular,-

en las espigas (21).



Descripcidn boténica

l.La cebada tiene un hidbito de crecimiento anual con tendencia-

a convertirse cn perenne bajo condiciones especiales.

Existen variedades de cebada de primavera e invierno, las ---
primeras tienen un ciclo vegetativo corto de 60-70 dias, se siembran
a fines de invierno o principios de primavera usando principalmente-
para la produccién de grano. Las variedades de invierno poseen un --
ciclo hasta de 180 dias utilizandose principalmente para la produc--

cidn de forrajé (25).

La cebada es una planta sexual: porque su multiplicacién, se-
realiza por medio de una semilla, cuyo embribn se origina por la ---
unioén de un gameto mascuiino y de un gameto femenino.

Monoica: Por encontrarse el androceo y el gineceo en una mis-
ma planta. |

Hermafrodita: Por encontrarse los dos sexos en una misma ----
flor.

Perfecta: Por encontrarse 1los 2 organos sexuales en una misma
flor,

La cebada desarrolla un sistema de raices adventicias densas=
al mismo tiempo de macollar; el tallo es de 60cms a 1 mto. de altura,
el follaje es poco diferente del trigo, la inflorescencia es una es=
piga. cilindrica,

En cada nudo del raquis nacen 3 riores. Las exteriores, pue-



den ser estérilcs o mds o menos abortadas (cebadas de 2 carreras) --
las glumas y las lemas tienen tipicamente, aristas (cebada barbada)-

la polinizacidn cruzada es rara (27).

Climas v Suelos

La cebada se adapta mejor a climas frescos y humedos, crece --
bicn en suelos de migajén bien drenados qué tienen una amplia provi-

sion de fosforo y potasio (13).

Este cultivo requiere de una termperatura minima de 3°c a 4°c,
una temperatura optima de 20°C y una temperatura mixima de 28-30°c -
(14). En cuanto a humedad la cebada prospera bien en regiones secas-
bajo condiciones de riego, Y no asi en los climas humedos y lluvio--

sos cuvas condiciones favorecen a los fitopatbgenos.

Se adapta a altitudes de 0-4500 mts sobre el nivel del mar, la
cebada puede cultivarse a elevadas latitudes y altitudes (10); Sopor
ta bien las heladas cuando la plartn es pecuefia, pero si se presenta
este {cnomeno metereologico cuando apenas estd espigando, trae como-

consecuiencia qué no hay formacidn de grano detido a la muerte de los

organos florales (5).

La cebada es muy sensihle al exceso de humedad, ya qué tolera-

mejor la escasez qué el exceso de agua (7).
Mejoramiento de la cebada

El fin qué& persiguen 1los mejoradores de plantas es un aumento-



de rendimiento, algunas veces esto se ha podido llevar a cabo, no con
mejoras especificas tales como resistencia a enfermedades, sino me---
diante la obtencidén de variedades basicamente mis productivas como --

resusltado de una eficiencia fisiol6gica mayor.

La obtencién de varicdades mejoradas para las nuevas zonas de -
cultivo, ha sido una de las contribuciones mis importantes de la mejo
ra genética de plantas. Otra contribucidn qué ha hecho la mejor gené-

tica de plantas es la mejora de ciertos caracteres agrondmicos.

Fntre las mutaciones de intgres agricola producidos por ravos X
en cebada son: Tipos de mayor a menor densidad de la espiga, de dis--
tinta precocidad, de mejores caracteres cerveceros, y con mias capaci-
dad de ahijar o macollar. Los metodos utilizados en el mejoramiento -
de la ccbada son: Introduccidn, Seleccidén e hibridacibén para crear --

variabilidad genética donse se practique la seleccifn.

También se estudia la posibilidad de obtener nuevas variedades-
por irradiacién. Los ohjetivos del mejoramiento de la cebada son: Ren
dimiento, precocidad, la capacidad de permanecer de pie en el campo -
sin desgranarsc, facilidad de trilla, resistencia a enfermedades, re-

sistencia a insectos, y resistencia al invierno (21) (30) (4)-.

Plagas y enfermedades

Entre las plagas qué mids atacan al cultivo de la cehada estin:

La chinche pequefia de los cereales Blisus leucopterus, el pulgdn de -

los cereales (Aphis maidis), los chapulines (Melanoplus s.p.p.), ga--
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Ilinas ciegas y gusanos de alambre de 1a {omilia Blateridae, cataring-

tas del género Galligraphay, v gusanos cortadores (22).

Las enfermedades qué mds atacan al cultivo de la cebada son: Chg

—

huixtle del tallo ocasionada por el hongo Puccinia graminis, Chahuilx--

tle amarillo de la hoja ocasionado por el hongo Puccinia glumarum, el-

chahuixtle de la hoja ocasionado por el hongo Puccinia hordei el car--

bén cubierto (Ustilago hordei Persi), cencilla (Erysiphe graminis) y -

mancha reticular (Helminthosporium sp) (21) (22) (6) (3).

La cebada como planta forrajera

Bajo las condiciones normales de crecimiento, la cebada que pro-
duce un alto rendimiento y un buen peso por unidad de volumen, sera sa

tisfactoria para su uso como forraje.

El contenido de cascara de la cebada qué constituye un 10% o mis
del peso del grano tiene muy poco valor nutritivo, por lo cual es con-

veniente un contenido bajo de cascara en la cebada forrajera.

También es conveniente que en las cebadas forrajeras se rompan -

facilmente las barbas durante la trilla.

En los paises en que se usa mucho la cebada para la alimentacidn

humana, generalmente se usan variedades desnudas (21).

lma cebada para heno debe de ser de bharbas suaves o sin barbas o
de espiga cubierta. En California se han usado mucho las variedades He
ro y Rojo, las cebadas de espiga cubierta estin muy generalizadas en -

Oregdn, Washington y Colorado siendo apreciadas 1la Spray y Colsses en-



wx Il =
tre las variedades mas usadas en el sur.

lLas varicdades mAs usadas son la Tennessee sin barbas y la Tre--
dell, en los estados del medio Atlantico se usa la variedad Wong tanto

para forraje como para la produccidn de grano.

Estudios realizados en California han mostrado una gran variabi-
lidad entre las variedades de cebada en lo relativo al ntmero de hojas,
tallos e inflorescencias. Al clegir las variedades mas convenientes --
para la produccitn de heno hay qué tener en cuenta las caracteristicas

citadas, lo erecto qué crezcan y su precocidad.

Ensayos llevados a cabo en Washington con muchas variedades, han

mostrado una variacidn en los rendimientos en heno de 8261 s 8424 ¥g/-

ha.

Las variedades de primavera rinden un 15% mis qué las del grupo-

de invierno (R). lLa cebada como forraje verde ¢s rica en proteinas, --

caroteno y vitaminas del complejo B (16).

Vargas (28) hizo comparaciones de avena, trigo y cebada en Apoda
ca Nucvo Lebdn y encontro que la avena era mejor productora de forraje-
verde y heno; el trigo resulto una forrajera valioso a pesar de ser --
tardio, la cebada se considero una buena especie forrajera por su pre-
cocidad siendo mas eficiente en octubre y noviembre, recomendandose la

variedad California para siembras de noviembre v diciembre.

Oliveros Jimenez (19) experimentd con cuatro especies de grano -

pequefio (avena, cebada, centeno y trigo) en 6 fechas de siembra en el-
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ciclo agricola 1969-70 con ¢l fin de determinar la capacidad forrajera

en cada especie.

En cuanto a cebada encontro que la &ptima fecha oscila entre el-
lo. y el 15 de noviembre como se puede observar en el cuadro uno. Ade
mis concluye qué la cebada aunque da un rendimiento menor que la ave--

na, tiene la ventaja de proporcionar forraje maAs rapidamente.

Cuadro No. 1 Produccidn de fofraje verde y heno de cebhada obtenida --
por Oliveros Jiméncz en Apodaca N. L. en el ciclo agricola de invierno

1969-70.

Cuadro No. 1 O0Olivares Jiménez 1970.

FECHA DR STEMPRRA o VEID S5 P
20 de Septiembre ' 10.88 3.16
4 de Octubre 19.76 4.08
18 de Octubre 21.61 5.33
12 de Noviembre 24,88 5.40
15 de Noviembre 23.28 5,53
29 de Noviembre 18.83 4.68

Juan Jesfis Ramirez Alvarado (23) obtuvo la mejor variedad qué -
fue la California con una produccién media de 35.17 ton/ha. Coincidien

do con Vargas en cuanto a &ste resultado.



MATERTALLS Y  MITFOMNOE
Localidad de ‘I'rabajo:

El presente experimento se llevd a cabo durarte el ciclo de in
vierno de 1975, en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de-
Agronomia de la U.A.N.L ubicado en la Fx-Hacienda E1 ''Canadid', Muni-
cipio de Gral. Escobedo, N. L., a la altura del Kilometro 900 de la-
Carretera México-Laredo con una altura de 427 mts. sobre el nivel --
del mar siendo sus coordenadas geograficas 2435'latitud norte y 100°

18'1longitud oeste.

Fl clima dominante de la regidn es semidrido con una temporada
de 1luvias muy irregular, con una precipitacién pluvial anual varia-

hle de 360-720mm y una temperatura media de 21-24°c.

Las caracteristicas generales donde se efectub el experimento-
son las sig: Suclos profundos de origen aluvidn, en los 30 cms. con-
respecto al nitrogeno fué mediano y hasta los 75 cms. fué& pobre, en-
materia organica en los primeros 45 cms. fué mediano y hasta los 75-
cms, fué medianamente pobre, el Ph de los primeros 75 cms. fué lige-
ramente alcalino, la textura correspondidé a un migajdn arcilloso, la

densidad aparente fué de 1.M" en los primeros 15 cms. y de 1.1 hasta-

los 75 cms.

Materiales

Para efectuar el presente experimento se utilizaron las siguien

tes variedades de cebada forrajera.



1.- CELAYA
2.- CERRO PRIETO
3.- PUEBLA
4 .- CENTINELA
Ademis terreno suficiente para realizar el experimento, tractor '
e implementos agricolas necesarios para una buena preparacibn del te-
rreno: Materiales para el trazo de parcelas, para la siembra, précti-
cas culturales, cosecha y laboratorio con todo el equipo necesario pa

ra determinar el % de proteinas.

Métodos

El disefio utilizado fué el de bloques al azar con 4 tratamien--
tos y 5 repeticiones, se utilizaron las siguientes dimensiones para -
cada parcela: 3.0 mts de arncho por 5.0 mts de largo y 10 surcos sepa-
rados a 30 ans, siendo el Area total de la parcela de 15.0 mtsz. Se -
efectud un anilisis de regresiftn miltiple para explicar el réndhmien-
to en funcibtn de otras variables, el trabajo fué analizado mediante -

el lenguaje SAS para cBmputo electrbnico, asi mismo se hicieron corre

laciones.

El tamafio de la parcela Gtil se tom6 eliminando 3 surcos de ca-
da orilla y 0.83 mts de cabecera quedando asi una superficie de 420.0
mts? incluyendo parcelas, andadores y canales de riego. El croquis +-

del experimento se muestra en el cuadro 2.



Cuadro 2.- Distribucifn y &reas de las parcelas del experimento: "Es-

tudio de componentes del rendimiento forrajero para carac-

terizar 4 variedades de cebada forrajera'. Campo Agricola-

Rep 4

Rep 2

Experimental. Facultad de Agronomia. U.A.N.L. 1975-76.
Area Total 420 mt?

=

Rep 5 2 3 4 Ko

&

vr=d

~

I B

—i

Canal Secundario 1int g

1 ]

4 1 B 2 1 3 Rep 3
E
~
-
Parcela de 5.0 mtsx3.0mts i% Pasillo 1.0mts
s
éﬁ R
2 4 1 4 3 2 ep 1l T
SN | | J—
r
Tt Canal auxiliar
|

<



Preparacion del terreno

Para la preparacitn del terreno se dio primeramente un paso de-
arado para romper lo compacto qué& estaba el terreno, posteriormente -
se le pasd la rastra para mullir bien el suelo y romper los terré‘snzés,
después se trazaron las parcelas, se - levantaron los bordos diviso-

rios y los canales
Siembra

La siembra se efectud el 16 de Diciembre de 1975, habiéndose --
realizado a mano y a chorrillo depositando la semilla en el fondo a -
una profundidad de 3-5 cms. y'tapando inmediatamente con un rastrillo
la densidad qué se utiliz6é fué de 80kg/ha la cual fué ajustéda por el
% de germinacidn, correspondiéndole a cada surco la siguiente canti--
dad: Celaya 20 grs/surco; Puebla 26.57 grs/surco, Cerro Prieto 15.52-

grs/surco y Centinela 20.9 grs/surco.
Riegos

Se dieron 3 riegos y no hubo necesidad de aplicar un 4o. riego-
debido a las lluvias qué hubo en marzo, las fechas en que estos se --

dieron fueron las siguientes:

lo.- riego-17 de diciembre de 1975
20.-riego-14 de enero de 1976

30.- riego-13 de febrero de 1976

Se regb por inundacidn con aguas negras.



Deshierbes
Se realizaron a mano, con azadén conforme fueron necesarios,
Plagas

Se presentd el pulgdn de la cspiga (Aphis spp.) y se controlés-
con Lanate a razbn de .5grs/10 1lts. de agua, posteriormente se pre--
sentd pero fué controlado por los cambios bruscos de temperatura y -

los predatores naturales.
Enfermedades

Las enfermedades detectadas no se controlaron, sino inicamente
se anotaron para ver la suceptibilidad de las variedades a su ata=---

que, sc presentd cenicilta (Lrysiphe graminis), v carbén volador (Usti

lago nud3d los dafios no fueron significativos.
Observaciones

La emergencia de las plantulas fué a los 6 dias de la siembra-

siendo uniforme en todas las repeticiones.

Cerro Prieto, Puebla y Centinela florearon entre €l lo. y 2 de
Marzo y la variedad Celaya flored 6 dias después, por lo que Cerro --

Prieto, Puebla y Centinela tienen 75 dias a floracidn y Centinela 81

dias.
Cosecha

Se efectud a mano cuando el grano estaba masoso lechoso.
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Los datos que se tomaron fueron: Altura de la planta, tallos -
por planta, hojas por planta, longitud media de las hojas por planta,
ancho medio de las hojas por planta, Area foliar X por planta, nime-
ro de entrenudos a la base de 1la hoja bandera, rendimiento de forra-
je verde por parcela (itil en kgs. rendimiento medio en tallos por =--
parcela Gtil en kgs. rendimiento medio en hojas por parcela Gtil en-
kgs, rendimiento medio de inflorescencia en kgs,. y rendimiento de -

proteinas por parcela Gtil.

1.- Se tomd un metro cuadrado al azar dentro de la parcela ---
atil.

2.- Se tomaron lecturas de 20 plantas al azar para_detenminar-
la altura promedio.

3.- Se procedid ha determinar el nimero de tallos por planta -
tomando lecturas de 20 plantas al azar.

4.- Posteriormente se tomd un metro cuadrado al azar dentro de
la parcela Gtil, determinidndose el nimero de hojas por-plan
ta, asi como tambhién la longitud X de las hojas por planta
y el drea foliar X por planta. |

5.- De los 20 tallos se tomaron el nimero de entrenudos a la --
base de la hoja bandera.

6.- F1 rendimiento X en tallos por'parcela Gtil se obutvo pesan
do 100 tallos para las diferentes variedades, de igual for-
ma se obtuvo el rendimiento X en hojas por parcela Gtil y -
el rendimiento X en espiga por parcela Gtil.

7.- Una vez tomados cada uno de los datos se hizo el corte co--

rrespondiendo a la parcela (itil pesidndose inmediatamente, -



Sumiandole a éste el peso del metro cuadrado ohtuvimos el -
rendimiento de materia verde por parcela Gtil.
8.-llna vez efectundo el corte se expuso la materia verde al -
sol, obteniéndose de csta forma cl peso de materia seca.
9,-Por filtimo se determind el rendimiento de proteinas por --
parcela tomando 100 grs. de materia seca de cada tratamien

to.



RE S UL TADOS

Los resultados del presente experimento sc cospera aud scan (tiles
para determinar las posibilidades comerciales de siembra de variedades-
mejoradas de cebada forrajera qué presenten las mejores caracteristicas
de adaptacidén y rendimiento en su época adecuada de siembra bajo las --

condiciones ecoldgicas qué prevalecen en la regibn.

Las temperaturas y precipitaciones registradas durante el desarro

1lo del experimento, se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3.- Temperaturas y precipitaciones en grados contigrados y mili-
metros respectivamente registradas durante el desarrollo del

experimento. Ciclo 1975-76.

MESTS MAX TMA MINIMA TEDTh PRECIPITACION
DICIEMBRE 20.5 8 14.2 10.3
ENERO 16.2 4.4 10.3 3.5
FEBRERO 17.5 8.4 17.1 2.0
MARZO 25.9 12.4 19.0 5.0

Fn los cuadros 4 y 5 se muestra el 2anadlisis de varianza y la com-

paracidon de medias de la altura de la planta (xl).
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Cuadro A.- Anilisis de varianza de la altura de la planta (XT)'

! y ] F. Tebrica
F.V. G.L. b.G. C:M. F.,Calc. .05 . .01
REP. 4 18.3000000 4.575000000 1.734 2.552
TRAT. 3 48 .6000000 16.2000000 10.28571*%* 1.734 2.552
Er. 12 18.9000000 1.5750000

TOTAL CORR. 19 85.8000000 4.5157895

** Altamente significativo CV= 1.6%

En el anilisis de varianza de la altura de la planta se observa -
qué la F calculada es mayor qué la F tedrica tanto al 0.05 como al 0.01
por lo cual se acepta la hipdtesis de qué existe una diferencia altamen

te significativa entre las variedades ensayadas.

En el cuadro 5 se muestra la comparacién de medias con el fin de-

observar la diferencia estadistica de las variedades.

Cuadro 5.- Comparacidn dc medias cdc tratamientos de la altura de la --

planta (xl). prueba de Duncan.

N2 de .
Orden VARIEDADES X 0.05 0.01
4 CENTINELA - 8n.4 1
1 CELAYA 78.0 ’[
g CERRO PRIETO 78.0
3 PUERLA 76.0

M.D.S.

2 3 4

0,05 1.728 1.812 1.862

]

0.01 2.424 2,553 2.626



Como se obscrva en cl cuadro 5 1la mejor variedad en cuanto a -
la altura de la planta fué Centinela a un nivel de significancia de-

0.05,

Todos los cuadros de comparacién de medias; los tratamientos estadis
ticamente iguales estin determinados usando el valor calculado de la
diferencia minima significativa y se unen por medio de una barra como
se observa en el cuadro 5. Como las medias estin colocadas de mayor-
a menor las mejores vardiedades son las qué estin unidas con la prime
ra barra, ya sea en la significancia de 0.05 o en la de 0.01 y por -
lo cual las variedades menos sobresalientes estin unidas con la filti

ma barra.

En los cuadros 6 y 7 se muestra el anflisis de varianza y la -

comparacion de medias para la variable tallos por planta (x,).

Cuadro 6.- Analisis de varianza de tallos por planta (xz)

F., Tedrica

F.V. G.L.  S.G. C.M. F.Calc. 0.05  0.01
REP. A 3.5000000 0.87500000 1.734  2.552
TRAT. 3 10.0000000 3.33333333 8.888889%* 1.734 2.552
Er. 12 4.5000000 0.37500000

TOT. CORR. 19 18.0000000 0.94736842

**Altamente significativa CvV=3.0%

Observando el analisis de varianza tenemos qué la F calculada -
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es mayor qué la F tcbrica concluyéndose qué hay una diferencia alta-

mente significativa entre los tratamientos.

En el cuadro 7 se muestra la comparacidn de medias para obser-

var la diferencia estadistica de las variedades,

Cuadro 7.- Comparacidn de medias de tratamientos para tallos por --

planta (x5).
N2 de -
Orden VARITEDADES = XK 0.05 0.01
4 CENTINELA 21 I
1 CELAYA 20
3 PUEBLA 20 I
2 CERRO PRIETO 19

M.D.S.
2 3 4

0.05 0.843 0.884 0.911

0.01 1.183 1.246 1.281
Como podemos ver en el cuadro 7 la variedad qué mis tallos por -
tuvo fué Centinela a un nivel de significancia de 0.05.

En los cuadros 8 y 9 se muestra el anidlisis de varianza y la com

paracion de medias de hojas por planta (XS)'



Ciidro 8.
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- Aniilisis Jde varianza de hojas por planta (x<)

F. Tebrica
F.V. G.L.  s.C. C.M. F. Calc. qeps o.m
REP, 4 5. 000000 1.250000 1.734 2.552
TRAT. 3 853.750001 284 ,5833333 1178.33333*%*% 1,734 2.552
Er. 12 3.000000 0.250000
TOT., CORR. 19 861.750000 45,355263
**Altamente significativa Cv=0,52%

lLa cual la F calculada fué& mayor qué la F tebrica tanto para 0.05

como para 0.01 por lo cual se concluye gué& hay diferencia altamente sig

nificativa entre variedades en cuanto al nfimero de hojas por planta.

En el cuadro 9 se muestra la comparacidn de medias para ver la di

ferencia estadistica de las variedades.

Cuadro 9.- Comparacidén de medias de tratamientos de hojas por planta --

(Xg) .

e .
Orden VARIEDADES X 0.05 0.01
1 CELAYA 100 ] [

3 PUEBLA 100

2 CFRRO PRIETO 95 1 [

4 CENTINELA 84 l l

M.D.S.
2 3 4

0.05 D.688 0.722 0.74%

0.01 0.965 1.01 1.04
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En el cuadro 9 de comparacidén de medias de tratamientos las me-
jores variedades en cuanto al fitmero de hojas ﬁor planta fueron Cela

ya y Puebla tanto al 0.05 como al 0.01,

En los cuadros 10 y 11 se mucstra cl anfilisis dc varianza y --

comparacién de medias de longitud media de las hojas por planta (x4).

Cuadro 10.- Anilisis de varianza de longitud media de las hojas bor

planta (xg).

. F.Tebrica
F.V. G.L. S./C. C.M. F.Calc. 0.05 0.01
REP. 4 0.1750000 0.04325000 1.734 2.552
TRAT. 3 16.6455000 5.54850000 293,31278** 1 _734 2,552
_ Err, 12 0.2270000 0.01891667
TOT. CORR. 19 17.0455000 0.89713158
**Altamente significativa Cv=0.74%

En el andlisis de varianza la F calculada fu& altamente signifi

cativa.

Fn el cuadro 11 se muestra la comparacién de medias de trata---

mientos para ver la diferencia estadistica de las variedades,
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Cuadro 11.- Comparacidén de medias de tratamientos cn longitud me--

dia de las hojas por planta (x4)

2 de
Orden "VARIEDADES X 0.ns n.n1
3 PUEBLA 19.3 1 1
2 CERRO PRIETO 19.1 I
4 CENTINELA ~18.6 1 1
1 CELAYA 17.0 I I
M.D.S.

2 3 4
0.05 0.189 0.198 0.204
0.01 0.265 0.279 0.287

Como se observa en el cuadro 11 la mejor variedad de longitud -
media de las hojas por planta fué Puebla a un nivel de significancia-

de 0.05,

En los cuadros 12 y 13 se muestra el anilisis de varianza y com

paracién de medias del ancho medio de las hojas por planta (Xg).

Cuadro 12.- Anilisis de varianza del ancho medio de las hojas por ---

planta (xg).

F.Tebrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. 0.05 0.01
REP. 4 0.050000000 0.0125000000 33.33333*%* 1,734 2.552
TPAT. 3 0.250000000 0.0833333333 1.734 2.552
Err. 12 0.030000000 0.002000000
TOT. CORR. 19 0.330000000 0.0173684211

**Altamente significativa C.V.=3.7%
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Fn el analisis del ancho medio de las hojas por planta se ob--
serva qué la F calculada es mayor qué la F tebrica tanto para N,05--

como para 0.01 por lo cual concluimos qué es altamente significativa.

En el cuadro 13 se muestra la comparacifn de medias de trata--

mientos para ver la diferencia estadistica de las variedades.

Cuadro 13.- Comparacidn de medias de tratamientos de ancho medio de-

las hojas por planta (xg).

N2 de
Orden VARIEDADES . X . _ 0.05 0.01
3 PUEBLA 1.5 [ 1
1 CELAYA 1.4 I I
4 CENTINELA 1.3 [ [
CERRO PRIETO - K2 I | I
M.D.S.
2 3 4

0.05 0.068 0.072 0.074

0.01 0.096¢ 0.101 0.104

Observando la comparacitn de medias de tratamientos en cuanto al
ancho medio de las hojas por planta tenemos qué& la mejor variedad fué-

Puebla tanto al 0.05 como al 0.01.
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En los cuadros 14 y 15 se muestra el andlisis de varianza y -

comparacidn de medias del drca foliar media por planta (xg).

Cuadro 14.- Andlisis de varianza del &rea foliar media por planta -

(X6) .
F.Tebrica

E.V. G.L. S.C. C.M, F.Calc. 0.05 0.01
REP. 4 0.020000 0.0050000 . 1.734 2.552
TRAT. 3 126,950000 42.3166667 8,463, 3333444
Err. 12 0.060000 0.0050000
TOT. CORR. 19 127.030000 6.6857895
**Altamente significativa Cv=0.28%

En el anidlisis de varianza la F calculada fué& altamente signi-

ficativa.

Fn el cuadro 14 se muestra la comparacidn de medias de trata---.

mientos para ver la diferencia estadistica de las variedades.

Cuadro 15.- Comparacidn de medias de tratamientos del &rea foliar --

media por planta (xg).

N= de =
Orden VARIEDADES X 0.05 0.01
3 PUEBLA 29.2 1 1
4 CENTINELA 24.4 I [
1 CELAYA 23.4 l I
2 CERRO PRIETO 22,8 I I




M.D.S.
2 3 4

0.05 0.097 0.102 0.105

0.01 0.136 0.143 0.147

Como se puede apreciar, la variedad de mayor &drea foliar me--

dia fué& Puebla.

Fn el cuadro 16 1la F calculada es mayor qué la F tefrica por-
lo cual concluimos qué no hay diferencia entre tratamientos para la

variable X7.

Cuadro 16.- Andlisis de varianza de la variable (x,) nGmero de en--

trenudos a la base de la hoja bandera.

F. Tebrica

F.V. G.L. S.C. C.M. E.Calc. 0.05 0.01
REP. 4 1.50000000 0,375000000 G 1.734 2.552
TRAT. 3 N.NONOONDO 0 _ 000000000 0. 00000 1.734 2.552
Err. 12 6.50000000 0.541666667
TOT. CORR. 19 8.00000000 0.421052632

Fn los cuadros 17 y 18 se muestran el andlisis de varianza y-
la comparacidn de medias del rendimiento de materia seca por parce-



Cuadro 17.- Anilisis de varianza

del rendimiento de materias secas-

(xg) .
T Tedrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. . 0.05 0.01
REP. 4 0.05380000 0.013450000 1.734 2.552
TRAT. 3 2.25861500 0.752871667 >F-046*% 1.734 2.552
Err. 12 0.16716000 0.013930000

TOT. CORR. 19

2.47957500 0,130503947

**Altamente significativa

En el andlisis de varianza
se observa qué l1la F calculada es

como al 0.01 por 1o cual decimos

C.V. 5%

del rendimiento de materia seca se-
mayor qué F tebrica canto al 0.05 -

qué es altamente significativa.

Fn el cuadro 18 sc muestra la comparacién de medias con el fin -

de observar la diferencia estadistica de las variedades.

Cuadro 18.- Comparacidén de medias de tratamientos del rendimiento de

materia seca(xg).

NS de o
Orden VARIEDADES X 0.05 6.01
3 PUEBLA 2.77

1 CELAYA 2.44 ]

2 CERRO PRIETO 2.20 [ I

4 CENTINELA 1.87 I I

M.D.S.
S 2 3 a
0.05 0.160 0.160 0.173

0.01 0.224

0.236

0.243



- 31 -

Como podemos ver en ¢l cuadro 18 la meior variedad cn cuanto-

a rendimiento dc materia scca fué Puchla a ambos niveles de signifi
cancia.

En los cuadros 19 y 20 se muestran el anilisis de varianza y-
la comparacifn ce medias del rendimiento de formaje verde por parce
la ﬁtil(yl).

Cuadro 19,.- Anflisis de varianza del rendimiento de forraje verde -

por parcela Gtil(y,).

F.Tebrica
F.V. Gl E Bl C.M., F.Calc. 0.05 n.n1
REP. 4 0.02812000 0.007030000 ©1.734 2.552
rk

TRAT. 3 0.99446000 0.664820000 43,3183 “1.734 2'552
Err. 12 0.17604000 0.014670000

TOT. CORR. 19 2.19862000 0,115716842

**Altamente significativa C.V.= 1.4%

En el anidlisis de varianza del cuadro 20 l1la F calculada fué -
altamente significativa.

Fn el cuadro 20 se muestra la comparacidn de medias para ver

la diferencia estadistica de las variedades.
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Cuadro 20.- Comparacién de medias de tratamientos del rendimiento -

de forraic verde por parcela Gtil(yq)

N2 de

Orden VARTEDADTS b.4 0.05 0.01
3 PUEBRLA 8.05 I [
1 CELAYA 8.87
2 CERRO PRIETO 8.45 I 1
4 CENTINELA 8.17 I I
D'{ - D - S -
2 3 4

0.05 0.166 0.174 0.180

0.01 0.233 0,246 0,253

"En el cuadro 20 las variedades qué obtuvieron mis rendimiento
de fOrréje vérde fueron Puebla & Celaya a ambos niveles de signifi-
cancia.

En los cuadros 21 y 22 se muestran el andlisis de varianza y-
la comparacidn de medias del rendimiento medio en tallos por parce-

la ﬁtil(yz).

Cuadro 21.- Analisis de varianza del rendimiento medio en tallos --

por parcela ﬁtil(yz)

F.Tebrica
F.V. G.L. 5.6 C.M. F.Calq. , 0.05 0.01
REP. 4 0.00335270 0.00N83818 1.734 2.552
TRAT. 3 5.34740680 1.78246893 744.,66824** 1,734 2,552

EfE. 12 0.02872370 0.00239364
TOT. CORR. 19 5.37948320

** Altamente significativa CV= 0,98%
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Cuadro 22.- Comparacidén de medias de tratamientos del rendimiento =-

medio en tallos por parcela Gtil(y,).

N2 de

>

Orden VARIEDADES 0.05 0.01
3 PUEBLA 5.490 I I
1 CFLAYA 5.467
2 CERRO PRIETO 4.1 [ I
4 CENTINELA 4.318 I I
M.D.S.
2 ' 3 - 4

0.05 0.067 0.070 0.072

0.01 0.094 0.099 0.102

Como podemos ver en el cuadro 22 las mejores variedades en cuan-

to al rendimiento medio en tallos fueron Puebla y Celaya tanto para -

0.05 como para 0.01

En los cuadros 23 y 24 se muestran el anidlisis de varianza y la- -
comparacitn de medias del rendimiento medio en hojas por parcela titil-
(Y3) .

Cuadro 23.- Anidlisis de varianza del rendimiento medio en hojas por -

parcela Gtil(yz).

E.V. G.L. s.C. C.M. F.Calc. d?ézeﬁrigfnl
REP. 4 0.003878700 0.000969675 1.734 2.552
TRAT. 3 0.521198800 0.173732933 213.61263** 1:734 2.552
Err. 12 0.009759700 0.000813308

TOT. CORR. 19 0.534837200 0.0238149326

**Altamente significativa CV= 2.7%
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Fn el andlisis dc varianza del cuadro 23, la F calculada fu€é -
mvor qué la I' tedrica, tanto para 0.05 como para 0.01 por lo cual -

concluimos qué fué altamente significativa.

En el cuadro 24 se muestra la comparacién de medias para obser

var la diferencia estadistica de las wvariedades.

Cuadro 24.- Comparacién de medias del rendimiento medio en hojas por

parcela Gtil(v;).

N2 de

Orden VARTINDEDADES X 0.05 0.01

3 PUEBLA 1.196 I l

1 CELAYA 1.17n

4 CENTINELA N.8G2 ] I

2 CERRO PRIETO 0.835 I I
M.D.S.

2 % 4
7.05 0,039 0.039 0.042
0.01 0.055 0.058 0,059

Como podemos ver en el cuadro 24 las mejores variedades en cuan
to al rendimiento medio en hojas son Puebla y Celaya a ambos niveles-

de significancia.

En los cuadros 25 y 26 se muestran el andlisis de varianza y la

comparacién de medias del rendimiento medio en espiga por parcela -

(til(y,),
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Cuidro 25.- Aniilisis de varianza del rendimicnto medio cn espiga por

parcela Gitil(y,).

TF. Tebrica

F.V. G.L. S,C, C.M. F.Calc. 0.05  0.01
REP. 4 0.002328480 0.NON821200 1.734 2.552
TRAT. 3 2.61283860 0.870946200 597.616390*%*% 1,734 2,552
Err. 12 N.01748840 0.00145367

TOT. CORR.19 2.63361180 0.138611147

*%*Altamente significativa C.Vv= 1.4%

En el cuadro de anilisis de varianza del cuadro 25 l1la F calcula

da fué altamente significativa.

En el cuadro 26 se muestra la comparacién de medias para obser-

var la diferencia estadistica de las variedades.

Cuadro 26.- Comparacidén de medias del rendimiento medio en espiga por

parcela til(y,).

N2 de

Orden VARIFDADES X 0.05 0.01
2 CERRO PRIETO 3.001 I 1
4 CENT INELA 2.971
3 PUEBLA 2.275 I ]
1 CELAYA 2.252
M.D.S.
2 3 4

0.05 0.052 0,055 0,056

0.01 0,073 0,077 0.079
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Observando ¢l cuadro 26 tenemos qué Cerro Pricto y Centincla --

fucron las mejores varicdades en cuanto al rendimicnto mediQ on cspi-

ga a ambos niveles de significancia,

Cuadro 27.- Andlisis de varianza del rendimiento de proteinas por par

cela ﬁtil(ys).

F.Tebrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. 0.05 0.01
REP. 4 3814.6139 903,.65347 L 1.734 2.552
TRAT. 3 163N8.9280 E5A3A,30963 6.71610%* 1.734 2.552
Err. 12 9713.3281  R09.44401
TOT. CORR.10Q 20636,8709 1559_.83531
*%*Altamente significativa C.V= 17.6%

El cuadro 27 indica aué hay diferencia altamente significativa-

entrc los tratamientos probados.

En el cuadro 28 se muestra la comparacidén de medias para obser

var la diferencia estadistica de las variedades.

Cuadro 28.- Comparacidn de medias de tratamientos del rendimiento de

proteinas(ys).

N2 de _

Orden VARIEDADES . X .. 0.05 0.01
1 CELAYA 219.51 I I

3 PUEBRLA 169.80 I

2 CERPO PRIFTO 151.604

4 CENTINELA . 122,45 I




2 3 4

0.05 39,186 11.09 12,30

n.01 54.96 57.88 59.54
Como se observa en el cuadro 2R la mejor variedad en cuanto al
rendimiento de proteinas fué Celaya a un nivel de significancia de =

N.05y 0.01,

Regresidn mltiple:

Considerando los datos exvresados en el cuadro 37 -del aréndice

se hiciecron las signicntes reetesiones miltiples,

1=) Y11= bo + bzyz + b3y3 + b4y,4 + Ei

boxy + baxz + byx, *+ bgxg + bexg

2=) yy=bo + byx; + 1
byx; + bgxg + bgy, + bigys + byyys+ b12¥s
+ Ei1 ‘
3=) Ye= hbo + b3x3 + b4x4 + bSXS + b7x7 + b8X8 + Fi

Y= Rendimiento de forraje verde por parcela Gtil

Rendimiento medio en tallos por parcela fitil

Y=
yYz= Rendimiento medio en hojas por parcela (til
¥Y4= Rendimiento medio en espiga por parcela Gtil
Y= Rendimiento de proeteinas por parcela Gtil

Xy= Altura de la planta

Tallos por planta

*2
Xz= Hojas por planta
X4= Longitud media de las hojas por planta

Ancho medio de las hojas por planta
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X,= Arca foliar media por planta
X 5= Nimero de entrenudos a la lase de la hoja bandera
xg= Rendimiento de materia scca por parcela fitil.,

En el cuadro 29 se muestra el andlisis de varianza de la regre-

5i6n uno.

Cuadro 29.- Anilisis de varianza de la regresidn rendimiento medio -
en tallos, rendimiento medio en hojas y rendimiento medio

en espiga con el rendimiento en Verde(yz,y3,y4,y1).

‘ F.Tedrcia
REP. G.1. S.C. C.M. F.Calc. 0.05 0.01
REGRESION 3 2.10679157 0.73226386 6407.79100%% 1_.734  2.552
ERROR 16 0.00182843 0.00011428 '
TOT. CORR. 19 2.19862000

**Altamente significativa

En el andlisis de varianza del cuadro 29 se observa qué existe-
una relacidn funcional altamente significativa entre el rendimiento -
de forraje verde(y,) y las variables independientes (y,), (¥z) ¥ (¥4);

Donde el modelo estid correlacionado en un 99,90%.

Se calcularon los valores de T para los coeficientes de regre--
sién hz, b4 y bS; encontrindose los siguientes valores qué se mues--

tran en el cuadro 30.
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Cuadro 30 - Valores de 'V ocalculiddos y teBricos de 1a reeresion ren-
dimicento medio en tallos, renduniento medio en hojas v-

rendimiento medio en espiga con el rendimiento en verde

(yz: Yzs Yq» Y1)-

VALORES DE T. F.TEORICA
F.V. COEFICIENTES CALCULADOS .05 .01
Yo b2= 1.025 60.96163%* 1.734 Z.552
Y4 b4= 1.056 36.52664%% 1.734 ZuB52
¥= b§= 1.077 19.17966%% 1.734 2.552

**Altamente significativ.

Como podemos observar en el cuadro 31 la prueba de T para --
by, h4 y h3, fué altamente significativa, el valor de bo fué 0.3952,
ror lo que substituyendo estos valores el modelo aueda como sigue:

Yi= 0.3952 + 1.025Y,1 + 1.077¥zi + 1.056Y4i.

En base al modelo anterior el rendimiento de forraje verde --
bor parcela itil se verd incrementado en 1.025, 1.077 y 1.056 unida
des por cada unidad de incremento en el rendimiento medio de tallos,

rendimiento medio en hojas y rendimiento medio en espiga respectiva

mente.

Se efectud la segunda regresidn mGltiple para explicar el ren

dimicnto Yy en funcién de las siguientes variables: X1 3X53X3,Xg,Xc,"

Xg3X75X8,Y25Y3sYe5 ¥ V5- Descartandose las siguientes variables: Xq»

X53X3,Xg5Xc,Xg,X7,Xg ¥ V.
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Los variahles qué sc scleccionaron fueron las siguientes; ¥,
correspondicnte al rendimiento medio en tallos, Y; correspondiente
al rendimiento medio en hojas y y, correspondiente al rendimiento-

4

medio en espiga, por 1o que la interpretacidn es la misma que para

el mndelo ann.

Para explicar ¢l rendimiento de proteinas con funcidén de ot--
ras variables mediante el procedimiento ''stepwise', se analizd el-
modelo tres, las variedades independientes qué se seleccionaron --
fueron (x,) longitud media de las hojas por planta y (xz) hojas --

por planta, quedando el modelo como sigue: Y5=bo+b3x3i + b2x4i +Ei.

Fl andlisis de varianza aparece en el cuadro treinta y uno.

Cuadro 31.- AnAlisis de varianza de la regresidn hojas por planta-

v longitud media de las hojas con el rendimiento de --

proteinas.(xS,x4,y5).

F.Tebrica

F.V. Gl 506 C.M., = . E.Calc. 0.05 0.01
REGRESTON 2 16695.4421 8347.721 10.965%%* 1.734 2.552
ERROR 17 12941.4286 761,2605

TOT.CORR. 19 29636.8708

**Altamente significativa.

En el andlisis de varianza del cuadro 31 se observa qué exis-
te una relacidén funcional altamente significativa entre el rendi---
micnto de protefnas(yc) y las variables independientes(xs),(x4); e

las cuales estan correlacionadas con la variable derpendiente en un-

75%. Se calcularon los valores de T para los coeficientes de regre-
$idn bs v b,.



Cuadro 32.- Valores de T calculados y tebricos de la regresidn hojas -

por planta y longitud media dec las hojas por planta con cl

rendimicnto de protoinas(xg, Xg o» ys).

I

%alores de T Tedricas
F. V. Coeficientes Calculados 0.05 0.01
X< 3= 3.619 3.785**" 1.734 2,552
X4 b4=13.088 2.013 1.734 2,552

Como se puede observar en el cuadro 32 1la prueba de T para b3 --

fué altamente significativa y para b, fué no significativa.



Corrclaciones fenotipicos
Las siguientes variables qué tuvieron correlacifn con ¢l ren

dimiento de forraje verde(y,) son.

IL.a altura de la planta(xq) presentd correlacidn negativa y -
altamente significativa con el rendimiento de materia verde, con -
un coeficiente de correlacidn de 0.597272 a un nivel de significan
cia de 0.0065. Esto nos da a entender qué si aumentamos la altura-

de la planta reduciremos el rendimiento de forraje.

Ilojas por planta

La variable(xz) hojas por planta presentd correlacidn positi .
va y altamente significativa con el rendimiento de materia verde,-
con un coeficiente de correlacidén de 0,896096 a un nivel de signi-
ficancia de 0.0N01 los cual nos quiere decir gué si aumentamos el-

nimero de hojas por planta tendremos un aumento en el rendimiento-

de forraje.

Ancho medio de las hoijas por planta

La variable (xg) ancho medio de las hojas por planta presens
to correlacidon positiva v altamente significativa con el rendimien
to de materia verde, con un coeficiente de correlacién de 0.646874
a nivel de significancia de 0.0023, esto guiere decir que entre --

mayor sea el ancho de la hoja mayor serd la produccidn de forraje.

Area foliar media por planta

La variable(x6) &rea foliar media x planta presento correla-
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cién positiva y altamente significativa con el rendimiento de mate--
ria verde, con un cocfictente dc corrclacidn de 0,487734 a un nivel-

de significancia de 0.0276, csto quiecre decir qué a mayor Area habri

un rendimiento mayor de forraje.

Rendimiento de matertia seca

La variahle(xg) rendimiento de materia seca nresentd correla--
cidn positiva y altamente significativa con el rendimiento de mate--
ria verde, con un coeficiente de correlacidén de 0.923069 a un nivel-
de significancia de 0.0001, esto nos quiere decir qué entre mayor --

sea el rendimiento de materia seca mavor seri el rendimiento de fo--

rraje.
Rendimiento medio en tallos

La Variable(yz) rendimiento medio eh tallos presentd correla--
cidn positiva y altamente significativa con el rendimiento de mate--
ria verde, con un coeficiente de correlacidtn de 0.963813 a un nivel-
de significancia de 0.00n1, esto nos quiere decir que entre mayor --

sea el rendimiento de tallos mavor serada el rendimiento de forraje.

Rendimiento medio en hojas

La variableCy3), rendimiento medio en hojas presentd correla--
¢ién positiva y altamente significativa con el rendimiento de mate--
ria verde, con un coeficiente de correlacidn de N.897713 a un nivel-
de significancia de 0.0001, esto quiere decir que entre mayor sea el

rendimiento de hojas mavor seri el rendimiento de forraje.



Rendimiento medio en espiga

La variable(yh) rendimiento medio en espiga presentd correlas
cidén negativa y altamente significativa con el rendimiento de mate-
ria verde, con un coeficiente de correlacidén de-0.860400 a un nivel
de significancia de 0.N001, esto quiere decir qué entre mayor sea -

el rendimiento de espiga menor serid el rendimiento de forraje.
Rendimiento de protecinas

La Variable(ys) rendimiento de proteinas presentd correlacidn
positiva y altamente significativa con el rendimiento de materia --
verde, con un coeficiente de correlacidn de 0.686643 a un nivel de-
significancia de 0.0011, esto quiere decir qué entre mayor sea el -

rendimiento de proteinas mayor serd el rendimiento de forraje.
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l.os resultados obtenidos de forrajic verde y materia seca fue--
Ton un poco altos comparados con los de Emilio Olivares (18) en una-
prueba comparativa de rendimiento y adaptacidn de 10 variedades de -
cebada forrajera en el municipio de Gral. Teran, N. L. en el ciclo -
70-71 dondc obtuvo producciones de forraie verde qué oscilan entre -
14.930 ten/ha vy 13.923 ton/ha. Olivares Jiménez (19) en un cnsayo --
con 6 fechas de siembra de cebada forrajcra en Apodaca, N. L., cn el
ciclo agricola 1969-70 obtuvo producciones de forraje verde qué osci

lan entre 10.88 y 24.88 ton/ha.

Vargas (28) reporta producciones de forraje altas en una prue-
ha comparativa de fechas de siembra con avena, cebada y trigo en Aro
daca, N. L., en el ciclo agricola 1967-68 domxle obtuvo la mejor fecha
de siembra, una produccion de forraje verde de cebada de 28.54 ton/-

ha con 1a variedad Apam v 26.81 ton/ha con Ia varicedad California.

Ramirez Alvarado (23) reporta las producciones de forraje ver-
de mas altas en una prueba comparativa de adaptacién y rendimiento -
de 10 variedades de cebada forrajera en el Municipio de Gral. Fscobe
do, N. L., donde obtuvo la mejor variedad qué& fu@& la Cajifornia con-

una produccién media de 35.17 ton/ha.

Fn el presente estudio las variedades mas sobresalientes en --
cuanto a la produccién de forraje verde fueron: Puehla con 22.380 --

ton/ha, Celaya con 21.980 ton/ha y Cerro Prieto con 21.130 ton/ha.
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Ahora en cuanto a rendimiento de materia seca las variedades -
qué mas sobresalieron fueron: Pucbla con 6,925 ton/ha, Cclava con --

6.27 ton/ha y Cerro Prieto con 5.5 ton/ha.

Por medio de regresiones miiltiples se encontrd la dependencia-
del rendiniento en verde(yp) con las siguientes variables: Rendimien
to medio en tallos(Y,), rcndimiento medio en hojas(yz) y rendimiento

medio en espiga(y4) encontridndose las siguientes proporciones:

a) Existe una relacién funcional altamente significativa entre el --
rendimiento de forraje verde(y,) y las variables independientes -
(y,) o sea qué a mayor rendimiento de tallos habra mayor produc--
cidén de forraje,(y3) la cual a mayor nimero de hojas habra un au-
mento en el rendimiento de forraje,(y4) la cual si aumentamos el-
rendimiento de espiga habri un decremento en la produccién de fo-

rraje, las cuales estédn correlaccionadas en un 99.9%

Se calcularon los valores de T para los coeficientes de re--
gresién b2(1.025 h3(1.077 y b4(1.056, correspondientes al rendimien-
to medio en tallos rendimiento medio en hojas y rendimiento medio en
espiga los cuales fueron altamente significativos teniendo qué& al in
crementar en una unidad las variakles mencionadas se incrementari el

rendimiento en 1.025, 1.077 y 1.056 unidades respectivamente.

h) Fxiste una relacidn funcional altamente significativa entre el
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rendimiento de Porraje Vcrdc(y]) v las variables indcpcndicntvs -
(Yz) rendimicnto medio en tallos (yz) rendimiento medio cn holas~
Y (y4) rendimiento medio en espiga las cufiles estin altamente co-

rrelacionadas en un 99.9%.

Se calcularon los valores de T para los coeficientes de regre-
sidn b2(1.025) b4(1.077) ¥y bz(1.056) correspondiente al rendimiento-
medio en tallos, rendimiento medio en hoja y rendimiento medio en --

espiga, los cudles fueron altamente significativos.

Fn la segunda regresidn miltiple fué explicar el rendimiento -
de proteinas (ys) con las siguientes variables independientes:(xg) =
rendimiento de materia seca, (X3) llojas por planta,(x4) longitud me-
dia de las hojas por planta, (X¢) ancho medio de las hojas por plan-
ta, vy (x7) nimeroc de entrenudos a la base de la hoja bandera, descar
tindose las siguientes variables qué no estuvieron asociadas: rendi-
miento de materia seca, nimero de entrenudos a la base de la hoja --
bandera y ancho medio de las hojas x planta, quedando hojas x planta

y longitud media de las hojas x planta.

¢) Existe una relacidn funcional altamente significativa entre el --
rendimiento de proteinas(yc) ¥ la variable independiente (x;) que

fué 1la tGnica significativa en su valor de b, al .01.

El rendimiento de proteinas se verid afectado en 3.61° por cada

unidad de incremento en el nlmero de hojas por planta.



'or medio de andlisis hromatoldeico se determind el contenido
de proteinas de todas las varicdades, concontriindosc oué oscila on--
tre un 8,06% la variedad dec mavor contenido de proteinas y un 6.15%
la variedad qué mostrd menor contenido de proteinas, estos valores-
son muy bajos comparados con 1los de Fmilio Olivares(19} el cuwal tu-
vo rendimientos qu@& osilan entre 18.23% v 13.80%, posiblemente, el-
bajo contenido de proteinas se debid a oué no se hahia fertilizado-

antes,

Por medio de un andlisis de varianza se encontrd qué ecxiste -
una diferencia altamente significativa entre las variedades en cuan
to a su contenido de protecinas fueron: Celayz con 8.M6? -7 Cerro ---

Prieto con 6.87%.

Fn cuanto a kilogramos por hectarea de proteinas, hubo una --
diferencia altamente significativa entre las variedades. Las mis --
sobresalientes fueron: Celaya con 502.818 kg/ha y Puebla con 424,515
kg/ha.

Se efectuaron correlaciones para ver gué variables estaban co-
rrelacionadas con el rendimiento de forraje verde(y1) encontrindose-

lo siguiente.

Fn base a las correlaciones encontradas el rendimiento de fo--
rraje verde esti relacionado principalmente con el nimero de tallos-

por planta pues presenta un coeficiente de correlacidn de 96% si----
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suicndo o1 nfimero de holas por plapta con un 89% de correlacibn, --
asi pues el rendimiento de cchada depende ligeramente mis del nfime-
ro de tallos qué de hojas aun qué deberi existir un balance entre -

estas dos componentes del rendimiento.

Claramente la materia seca es la expresidtn del rendimiento en

verde pues estd presenta con el primero una correlacidén de 92%.

Fn general fué& la variedad Puebla la que presentd una mayor -
expresidn en los componentes del rendimiento tanto de forraje verde
como de materia scca, pues fué& superior en hojas por planta, longi-
tud y ancho de la hoja, drea foliar, materia seca, lo que explica -

su mayor comportamiento.

II’n base a la correlacidn encontrada entre rendimiento de fo--
rrajc y rendimicnto de espiga se explica claramente pues fueron tam
bién Puebla y Celaya los de meﬁor rendimiento en espiga y por tanto
mayor rendimiento en forraje, esto puede tener una explicacidn fi--
siolbgica; asi mismo si se desea obtener forraje de mds contenido -

de proteinas se podra sembrar la variedad Celaya.
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES

NDurante ¢l presente experimento la variedad que mejor se-
comportd fué ''Puebla'’ va que obtuvo mayor rendimiento de-
forraje verde y de materia seca.

Por medio de regresiones miiltiples se encontrd la depen--

dencia del rendimiento en verde(y1) con las siguientes va

riables: Rendimiento medio en tallos(Y,) Rendimiento me--
dio en hojas(Yz) y Rendimiento medio en espiga(¥,). enc
trandose las siguientes proporciones:

a) Ixiste una relacitn funcional altamente significativa-
entre el rendimiento de forraje verde(Y') y las varia-
bles independientes(Yz) 0 sea qué a mayor rendimiento-
de tallos habhrd mayor produccitn de forraje, (Yz)la --
cual a mayor nGmero de hojas habrd un aumento en el de
forraje,(Y4) La cuil si aumentamos el rendimiento de -
espiga habri un decremento en la produccidn de forraje.
Las cuales estidn correlacionadas con un 99.97:

El rendimiento de proteinas depende de el mayor ntmero de

hojas por planta, asi mismo al incrementar tanto el rendi

miento de forraje como el de materia seca se tendria un --
mayor rendimiento de proteinas.

El mayor rendimiento de forraje de la variedad Puebla y -

Celaya se explica por el menor rendimiento en espiga.

Se recomienda efectuar mds pruebas en la regién donde se-



efectud el presente experimento con el fin de incluir nue
vas variedades aparte de las més sobresalientes del expe-
rimento.

Se recomiendan tambié&n efectuar mds trabajos de investiga
cidn de cebada forrajera para tratar de determinar la &p-
tima fecha de siembra asi como también la 6ptima fecha de
fertilizacién en la citada regidn.

Se recomienda a la variedad Puebla para siembras forraje-

ras por ser la del mejor comportamiento.



RESUMIEN

El presente experimento consistid en probar 4 variedades de-
cebada forraiera, el cual se efectud en el Campo Agricola FExperi--
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad AutSnoma de -
Nuevo Leén ubicado en la Ex-Hacienda E1 ''Canadi, Municipio de Gene

ral Escobedo, N. L., en el ciclo de invierno de 1975-76.

Las variedades probadas fueron: (Celaya, Cerro Prieto, Puebla

y Centinela.

El disefio experimental qué se utiliz6 fué el de bloques al -
azar con cinco repeticiones. La siembra se efectud el 16 de Diciem
re de 1975, utilizando una densidad de siembra de 80kg/ha. El nGme
o de riegos fué de cuatro incluyéndose el qué no se dio debido a-

las lloviznas de marzo.

La cosecha se efectud cuando las variedades tienen el grano-

masoso lechoso.

En los resultados obtenidos, se encontrd una diferencia alta
mente significativa en cuanto los rendimientos de forraje verde, -
siendo este como sigue: Puebla con 22.3 80 ton/ha, Celaya con 21.-
980 ton/ha, Cerro Prieto con 21.130 ton/ha y Centinela con 20.440-
ton/ha. Tambi&n hubo una diferencia altamente significativa en ---
cuanto al rendimiento de materia seca comportandose las variedades
de la forma siguiente: Pucbla con 6.925 ton/ha, Celaya con 6.275 -

ton/ha, Cerro Prieto con 5.5 ton/ha y Centinela con 4.68 ton/ha.

En cuanto al contenido de proteinas, las variedades mis sob-



resalientes fueron: Celaya con 8.06% y Cerro Prieto con 6.87%. Y --
las mejores en cuanto al rendimiento de proteinas/ha fueron: Celaya

con 502,818 kg/ha y Puebla con 424.515 kg/ha.

Por medio de regresiones mGltiples sc encontrd qué existc una
Trelacién funcional altamente significativa y positiva entre el ren-
dimiento de forraje verde y las variables independientes: Rendimien
to medio en tallos, rendimiento medio en hojas y negativa con el --

rendimiento medic en espiga.

Tambi&n se encontré qué existe una relacidn funcional signifi
cativa entre el rendimiento de proteinas y las variables independi-

entes: Hojas por planta y longitud media de las hojas por planta.

La altura de la planta tuvo correlacidn negativa y altamente-

significativa con el rendimiento de forraje verde.

Hojas por planta tuvo correlacidn positiva v altamente signi-

ficativa con el rendimiento de forraje verde.

El ancho medio de las hojas por planta tuvo correlacidn posi-

tiva y altamente significativa con el rendimiento de forraje verde,

El irea foliar media por planta tuvo correlacidn positiva y -

altamente significativa con el rendimiento de forraje verde.

El rendimiento de materia seca tuvo correlacidn rositiva y --

altamente significativa con el rendimiento de forraje verde.



Ll rendimiento medio en tallos tuvo correlacidn positiva y -

altamente significativa con el rendimiento de forraje verde.

El rendimiento medio en hojas tuvo correlacidén positiva y al-

tamente significativa con el rendimiento de forraje verde.

El rendimiento medio en espiga tuvo corrclacién negativa y -

altamente significativa con el rendimiento de forraje verde.

El rendimiento de proteinas tuvo correlacién positiva y alta

mente significativa con el rendimiento de forraje verde.
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Cuadro 33.- Rendimiento de forraje verde expresado en ton/ha de ton/

ha de cebada forrajera, en el ciclo invierno 1975-76.

VARTEDAD I II I11 v v X

CELAYA 22,000 22.100 22,000 21.800 22.000 21.980
CERRO PRIETO  21.250 21.100 21.000 21.250 21.050 21.130
PUEBLA 22.500 22.000 22,600 22'500 22,300 22,380
CENTINELA 20.750 20,500 20,750 19.900 20,300 20.440
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Cuadro 34.- Rendimiento de materia seca al sol expresados en ton/ha
de 4 variedades de cebada forrajera, en el ciclo agrico

la de invierno 1975-76.

= |

VARIEDAD I II 11T v Vv

CELAYA 6. .75 6.625 6.250 6.000 6.100 6.210
CERRO PRIETO 5.750 5.500 5.375 5.625 5.250 5.500
PUEBLA 6.750 6.500 7.500 6.750 7.125 6.925

CENTINELA 5.000 4,750 4,900 4,500 4.250 4.630




Cuadro 35.- Valores de proteinas, expresados en porcentaje de 4 varieda-

des sw cebada forrajera en el ciclo agricola 1975-76.

. Lo
VARTEDAD 1 11 111 vV X
CELAYA 7.20 6.17 7.92 10.71 8.34 8.06
CERRO PRIETO  8.23 4.42 6.48 8.23 7.00 6.87
PUEBLA 6.69 7.41 5.76 5.14 5.76 6.15

CENTINELA 6.17 5.66 7.10 7.72 6.07 6.54
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Cuadro 36.- Rendimiento de proteinas, expresados en Kgs/ha de 4 va- ¢ -

riedades de cebada forrajera, en el ciclo agricola 1975-

76,
VARIEDAD I 11 111 v v X
CELAYA 459400 408.750 495.00 642.600 568.740  502.818
CERRO PRIETO 473.225 243.100 348.300 462.937 367.500 379.01
PUEBLA 451.575 481.650 432.00 346.950 410.400 424,515
CENTINELA  308.500 268.850 347.900 347.400 257.975 306.125




Cuadro 37.- Cowcentracifn de datos del cxperimence 'Fscudio dac compos
nenies del rendimiento forrajero en 4 variedades de ceta

da' ciclo agricola 1975-76.

TRATA- RFEPETI-

MIENTOS  CIONES. X1 X2 X3 X4 X5 Xg Xy Xg
CELAYA I 78 21 099 17.0 1.3 23.3 5 2.55
1T 76 20 100 17.~ 1.4 2%.4 § 2.65
111 78 19 101 17.2 1.5 25.5 4 2.50
v RO 20 100 17.0 1.4 23.4 © 2.40
v 78 20 100 16.9 1.5 23.4 5 2.44
CERRO PRIWTO I 78 19 69s 19.0 1.2 22.8 5 2.5
I1 8n 18 094 19.2 1.1 22.8 4 2.20
III 76 19 095 19.0 1.2 22.7 5 2.15
v 80 19 096 1.4 1.3 22.9 5 2,25
v 76 20 095 19.0 1.2 22.8 6 2.10
PUEBLA I 76 20 100 19.5 1.3 29.2 & 2.70
I1 75 1f g 1.4 1.4 29.1 S 2.60
111 76 20 0 19.3 1.5 29.2 4 3.00
v 77 20 101 19.5 1.6 29,2 5 2.70
Vv 76 21 100 19.1 1.5 29.3 5 1.85
CENTINELA I 82 22 084 18.8 1.3 24.3 5§ 2,00
11 RO 21 083 18.6 1.2 24.4 6 1.90
111 78 21 084 18.4 1.3 24.5 5 1.96
v &2 20 085 18.8 1.4 24.4 4 1.80
v BO 21 084  18.6 1.3 24.4 5§ 1.76
¥ Y2 Y3 T4 Ys
CELAYA 1 &.80 5.448 1.154 2,230 1=t
II R.f7a 5.453 1.159 2,255 167, A
ITI g.80 5.4 1.155 2.228 16% .0
IV 9.12 5.544 1,232 2,340 257 .04
\' &.80 5.544 1.153 2.228 203.49
CERRO PRIETO 1 8.50 4.630 0.849 3.014 189,29
I1 8.44 4.610 0.829 2.999 .97.24
ITI B.40 4,600 0.830 Z,985 139.32
v 8.50 4.628 0.847 3.012 185.17
v 8.42 4,605 0,822 2.995 147.00
PUEBLA I 2,00 5.507 . 1,213 2.290 1R0.63
I1 8.80 5.445 1,151 2.23% 192.66
ilr 9.04 5.522 1.230 2.302 172.80
v 9.00 5.504 1.210 2.293 138.78
v 8.02 5.474 1.180 2.260 164.16
CENTINELA I 8.30 a4.373 0.924 3.011 123.40
I I 8.20 4,337 0.800 2.978 107 .54
ITL 8.30 4,378 0.927 3,009 139.1¢
v 7.96 4.202 0.851 2.910 138.90
Vv 8.12 4.305 n,R70 2.950 103.19
X1 Altura de la planta " Xg Ancho X de las hojas X planta . Y, Rend. de foitraje x Parcela Gtil
X, Tallos x planta X, Area foliar X x planta’ ’ 'Y, Rend. X an tallos x Parccia 4til.
X3 Hojas x planta X7 N2 de entrenudos a la base Y: Rend. A on hojas x Parce.u itll
X3 long. X de hojas x de la hoja bandera, Y, Reac. X en espiga x parcela Gtil

rlanta Xg Rend. de materia seca Yg Rend. de Proteinas x parcela 4til






