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En el norte del pais la agricultura tiene una gran importancia principalmente en la
produccion de forrajes, por ser un lugar de alta explotacion ganadera. Los
cereales de grano pequefio han adquirido una enorme importancia en la
produccion en épocas donde este es escaso; especificamente, el triticale es una
de las opciones para tratar de solucionar la escasez de forraje en la region antes
mencionada. Este cultivo representa una alternativa real en la produccion de
forraje de invierno debido a que es un cultivo de rapido crecimiento, considerable
capacidad de adaptacion, buena calidad forrajera, resistente a las bajas
temperaturas y su eficiencia para transformar agua en materia seca. La Region
Lagunera, es la cuenca lechera mas importante del pais, tanto por su produccion
como por el uso de las mas avanzadas tecnologias de produccion, tanto en el
manejo de los cultivos forrajeros como del hato lechero. La produccion de leche
en el 2003 fue de 1804 millones de litros, con una produccién promedio por
vaca/dia de 25.7 litros. El inventario de bovinos lecheros en el aiilo mencionado
fue de 440,745 cabezas. El valor de la producciéon en este rubro fue de 6518
millones de pesos (Fuente: SAGARPA; El Siglo de Torredn, 2004). Sin
embargo, de 2002 a 2003, los principales cultivos de la regidén presentaron un
significativo incremento en sus costos de produccion. Segun la Camara Agricola
y Ganadera de Torredn, el costo de produccion aumentd y el precio final se
mantuvo, generando un importante deterioro de la rentabilidad. Parte de lo
anterior se debi6é al aumento en los precios de los fertilizantes quimicos mas
utilizados en la regién (Sulfato de amonio (SA) y fosfato monoamonico (MAP).
En el caso de forrajes anuales de invierno, en el ciclo otofio-invierno 2002-2003
se sembraron 14171 has, correspondiendo 11893, 1486 y 792 a los cultivos de
avena, ballico y trigo forrajero, respectivamente, con rendimientos medios de
33.8, 44.9 y 35.1 t de forraje verde por ha, respectivamente (Fuente: SAGARPA,
El Siglo de Torredn, 2004). Asimismo, se reportan por fuentes extraoficiales
entre 2000 y 2500 has sembradas en el ciclo mencionado con diversas
variedades de triticale forrajero, cultivo que ha venido ganando terreno en la
region por su mayor produccion de biomasa que los cultivos tradicionales (avena

y ballico), pero principalmente por su mayor eficiencia en el uso del agua y los



fertilizantes (Lozano del Rio, 2002). Lo anterior significa que, tomando en cuenta
las aproximadamente 600,000 t de estiércol que se producen anualmente en la
region, es muy importante su utilizacion, ya sea en forma directa, o en forma de
compostas, lo que redunda en una reduccién en los costos de produccién,
permitiendo hacer un uso mas sustentable de los insumos, reduciendo el uso de
fertilizantes quimicos, y disminuyendo al mismo tiempo los riesgos de
contaminacion del suelo y mantos freaticos, ya que a este respecto, en el ciclo
mencionado, el 94.2 % de la superficie sembrada bajo riego (13754 has), fue
irrigada haciendo uso de agua del subsuelo (bombeo), (Fuente: SAGARPA; El
Siglo de Torredn, 2004). Por otra parte, el efecto benéfico de las compostas de
estiércol esta bien documentado en la region, tanto por su efecto sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, como su efecto en la produccion, en
cultivos como el maiz (Lépez Martinez et al, 2001) y algodonero (L6épez Martinez
et al, 2002), mas no asi en forrajes de invierno, principalmente en cereales como
la avena, trigo y triticale y en pastos como el ballico, por lo que es importante el
desarrollo de tecnologia para utilizar las mencionadas compostas en una forma
apropiada en los cultivos mencionados. Tomando en cuenta que el triticale es
una especie con caracteristicas favorables para obtener forraje en los meses
criticos para la ganaderia, se planteo este estudio con el objetivo general de
determinar el efecto de la aplicacion de composta de estiércol de bovino sobre la
produccion de forraje en variedades y lineas de triticale en dos localidades de la
Regién Lagunera.

Por lo descrito anteriormente se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1.- Determinar el efecto de 7 tratamientos de fertilizacidon utilizando diferentes
proporciones de composta y fertilizantes inorganicos, sobre la produccion de

forraje en 10 genotipos forrajeros.

2.- Determinar la relacién hoja — tallo en los 10 genotipos (7 triticales forrajeros,

trigo, cebada y avena).



HIPOTESIS
e Los tratamientos de fertilizacion que incluyen combinaciones de
composta vy fertilizante inorganico producen los mayores rendimientos de

forraje.



REVISION DE LITERATURA

Tipos de triticale forrajero

Lozano del Rio (2002), sefiala que por el numero de cortes, capacidad de
rebrote, desarrollo y produccién, existen tres tipos principales de ftriticale
forrajero: primaverales, facultativos e intermedios e invernales.

Los primaverales son de crecimiento rapido, con baja capacidad de rebrote, por
lo que son adecuados para un solo corte, para su utilizacion de ensilaje y
henificado, con un desarrollo y produccion similar a la avena.

Los tipos facultativos son relativamente mas tardios que los primaverales, en
forma general presentan una mayor relacion hoja-tallo que los anteriores.
Presentan ademas una mayor capacidad de rebrote que los primaverales, por lo
que pueden ser utilizados en dos cortes para verdeo, o uno para verdeo y el
segundo para henificado 6 ensilaje.

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

triticales primaverales y facultativos, ademas de avenas y trigos.

Produccion de forraje de triticale
La fecha de siembra y la frecuencia de cortes estan fuertemente influenciadas
por las condiciones ambientales, tanto para la produccion de grano como para

forraje en cereales de grano pequefio (Ramos et al, 1993).

Millar et al, (1993) reporta que el momento de la cosecha de forraje afecta la
posterior produccion de grano. Al probar el efecto de la defoliacién en diferentes
etapas de crecimiento (EC) 5.0 (inicio de espigamiento), 6.5 (floracion), y 8.0

(grano lechoso-masoso), encontré que la cosecha arriba de la EC 8.0 produjo



gran cantidad de forraje en los dos afios de prueba pero el corte en esta fase

afectd negativamente la produccion de grano.

Leana (2000) evalu6 en dos localidades del Norte de México 35 lineas de
triticale con diferentes habitos de crecimiento, ademas de los testigos AN-31,
AN-34 y avena Cuauhtemoc, determinando la produccion de forraje y seco
acumulado a través de dos cortes, encontrando valores de produccion de 33.14
ton/ha de forraje verde para el tratamiento mas rendidor superando a los tres
testigos, superando en un 65.03% a la avena Cuauhtemoc: la produccién de
forraje seco maxima fue de 7.12 ton/ha superando este tratamiento a la avena
en un 66.35%.

Candelas (1988) al comparar la produccion de forraje verde y seco de lineas de
triticale de habito primaveral en Zaragoza y Buenavista, Coahuila, México bajo
condiciones de riego, encontré que la mayoria de las lineas forrajeras de triticale
superaron en produccidn de forraje verde y seco al testigo Eronga 83, el cual es
una variedad comercial de triticale de habito primaveral, reportando valores para
los tratamientos mas rendidores de 38.794 ton/ha de forraje verde; el valor

maximo para forraje seco fue de 6.279 ton/ha.

Produccién y calidad de forraje de triticale

Lozano (1990) menciona que en el periodo comprendido de 1986 — 1989 se
evaluaron diferentes lineas y/o variedades de triticale con habito de crecimiento
de primavera, intermedios y de tipo invernal, para produccion de forraje y valor
nutricional. Los triticales evaluados produjeron entre 30 — 70% mas forraje verde
y seco que el testigo comercial Eronga 83 y entre 24 y 40% mas forraje total que
la avena y ryegrass. Por otro lado los analisis de valor nutricional revelaron un
alto contenido de PC (<20%) asi como también valores adecuados de fibra
cruda y digestibilidad, concluyendo que el triticale es una alternativa real para la

produccion de forraje en la estacién invernal en el Norte de México.



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

Lozano et al (1998) al conducir un experimento en dos localidades del norte de
México (Matamoros y Zaragoza, Coahuila) durante el invierno de 1996 — 1997,
evaluaron la producciéon de materia seca acumulada en tres cortes y el valor
nutritivo de lineas avanzadas y variedades de triticale, incluyendo avena y
ryegrass. Los resultados mostraron que en general, algunos genotipos de
triticale fueron superiores a los testigos en cuanto a produccién de forraje verde
con valores entre 66.5y 117.8 t ha™ en la localidad de la Laguna y en Zaragoza,
respectivamente. Los valores de PC registrados por algunos genotipos
presentaron valores superiores a 20%.

Royo y Aragay (1998) menciona que en triticales de habito primaveral, la etapa
en la que se producen mas nutrientes por ha™' es en la etapa de grano lechoso-
masoso, reportan ademas que la produccion de materia seca en esta etapa fue
de 20.700 — 20.498 Kg./ha™', en etapas fenoldgicas anteriores a la mencionada,

la produccién es menor.

Gayosso (1998) en el ciclo agricola comprendido entre los afios de 1987-1988

evalud cuatro lineas de triticale de habito intermedio, ademas utilizd el testigo



comercial Eronga 83, el cual se caracteriza por ser una variedad de triticale de
habito de crecimiento primaveral. La evaluacion se realizo en tres localidades del
estado de Coahuila, encontrando diferencias estadisticamente significativas
entre cortes y entre localidades, ademas de diferencias estadisticas entre
genotipos, siendo las lineas de habito intermedio superiores en produccion de
forraje verde para el tratamiento mas rendidor, mientras los valores mas altos
para produccién de forraje seco fueron de 7.56 ton/ha. los valores para

contenido promedio de proteina cruda fueron de 22.70%.

Barnett y Stanley (1975) reporta que al determinar la produccion de forraje,
porciento de proteina cruda y porciento de digestibilidad in Vitro en triticale,
centeno, avena y trigo los parametros evaluados se comportaron de la siguiente
manera; al cosecharse para silo en estado lechoso; el centeno y la avena fueron
generalmente iguales en baja produccion de forraje. El porcentaje de proteina
cruda del ensilado fue inferior en el centeno comparado con las otras especies.
Por otro lado, también la digestibilidad del centeno fue inferior en dos de los tres
afnos de evaluacion, concluyendo que tanto la cantidad y calidad del forraje, la
avena es mejor que las otras especies dentro de las condiciones en las que se

desarrollo este experimento.

Bishnoi y Hughes (1979) realizaron un experimento durante tres estaciones de
cultivo con siete cultivares de triticale y uno de centeno y trigo, los resultados
encontrados fueron que dos genotipos de triticale de tipo invernal fueron iguales
en produccion al centeno y significativamente superiores al genotipo de trigo o
centeno para la produccién de grano. Encontraron ademas que el corte para
forraje reduce la produccién de grano en un 15 a 20% en tipos intermedios y 9 a
12% en trigos vy triticales de invierno y menor al 4% en centeno. El contenido de
proteina cruda en forraje verde y seco estuvo en un rango de 24.9 a 27.1% en
triticale y con valores similares en centeno vy trigo.

Royo et al. (1993) al probar triticale, cebada, trigo harinero y avena, encontrd

que el efecto en la remocién de forraje en primavera aumenta la produccion de



grano en triticale no asi en genotipos de cebada donde presento un decremento
del 53%, lo anterior depende de la especie, genotipo, estado de desarrollo
cuando se corta y tiempo para recuperarse antes de la cosecha del grano.

Menciona también que los tipos completos de triticale son superiores a los de
tipo sustituto para doble propdsito. La produccion del mejor triticale en promedio

de dos afios fue de 3 t. MS/ha™ (con 684 Kg. De proteina cruda por ha™).

Baron et al. (1999) al realizar una investigacion en la que determinaron la calidad
de ensilado de cebada, triticale y avena en dos fechas de muestreo, el primero,
diez dias después de la antesis y el segundo muestreo en estado de grano
masoso, encontraron que la IVDDM (digestibilidad in Vitro de la materia seca).
del triticale resulto con valores similares en las dos etapas con respecto a las
otras especies, mostrando valores similares para los demas parametros

evaluados como proteina cruda, ADF (fibra acido detergente) y lignina.

Chase (1998) reporta que el uso de ensilado de triticale para la alimentacién
animal es una buena alternativa y reporta valores del ensilado de ftriticale en
cuanto a proteina cruda de 15.4, 37.9% de ADF, 57.0% de NDF, 0.65% de calcio
y 0.032% de fésforo en base seca. En contenido de proteina cruda supero al
ensilado de avena, centeno, cebada, sorgo, pasto sudan y una mezcla de pasto

sudan con sorgo.

Relacion hoja-tallo

Juskiw et al. (2000) al realizar tres estudios en campo para evaluar la
productividad de cebada, avena, triticale y centeno, encontraron que con el
avance de la madurez, la cantidad de hojas declina y la de espigas se
incrementa, durante toda la prueba la cantidad de tallos declind, a través de la
prueba se realizaron tres muestreos en los que se encontraron los siguientes
valores: 18% de hojas, 50% de tallos y 31% de espiga en cebada, 18% de hoja,
44% de tallos y 37% de espiga para avena, 22% hoja, 43% tallos y 35% de

espigas para triticale. A si concluyen que la cantidad total de biomasa y la



distribucion entre tallos y espigas es afectada por el genotipo; por otra parte, las

practicas de produccion y la época de cosecha tienen menores efectos.

Productividad del suelo y fertilizacion

El suelo es un medio heterogéneo y complejo donde interactuan factores
abidticos (minerales, rocas, clima) y factores bidticos que van desde
microorganismos (bacterias, actinomicetes, hongos y nematodos), a
macroorganismos invertebrados (lombrices de tierra, larvas, etc.) de donde se
derivan que los distintos organismo tienen un papel preponderante en los ciclos
biogeoquimicos y en la constitucién de la estructura del suelo. ElI conocimiento
del funcionamiento del suelo en su totalidad es fundamental para usar
racionalmente y de manera Optima este recurso y mantener su fertilidad (Barois,
1995).

La capacidad de suelo para desarrollar un buen cultivo, es un indicador de su
productividad y de su fertilidad. Esta capacidad varia por las diferencias en la
formacion y tipo de suelo. En general se debe suministrar a las raices
cantidades suficientes de nutrimentos, agua, aire una estructura y profundidad
adecuada, para que los cultivos se desarrollen bien (manuales para la educacién

agropecuaria 1984).

Ruiz (1996), la fertilidad del suelo se ve menguada por la pérdida de la materia
organica por procesos de oxidacion, por alta tasa de extraccion de nutrientes por
las plantas cultivadas y por la lixiviacion o lavado de bases por altas
precipitaciones. Esta perdida de la fertilidad puede ser retenida por la adicién de

materia organica o bien por fertilizantes de sintesis quimica.

Es necesario devolver al suelo los nutrimentos extraidos por las cosechas, con
el fin de evitar su agotamiento; la insuficiencia de un solo elemento nutritivo
resulta suficiente motivo para limitar el normal crecimiento de la planta. Las

cantidades de nutrimentos disponibles para la planta, son de gran importancia



para su desarrollo y produccion de cosecha; estas cantidades pueden
determinarse por medio de analisis de suelo y de los tejidos de las plantas; estos
analisis son la base para las recomendaciones acerca de la aplicacion de
fertilizantes, siendo necesario seleccionar los tipos de fertilizantes, las
cantidades adecuadas y adoptar los procedimientos de aplicacién

recomendados para evitar perdidas (Teuscher y Adler, 1985).

Una manera de introducir nutrimentos y materia organica al suelo es la
incorporacion de abonos verdes al suelo, la rotacion de cultivos
complementarios y fijadores de nitrégeno (Claveran, 1996). También, Ruiz
(1996) menciona que la recuperacion de la fertilidad del suelo es consecuencia

de un mejoramiento fisico, quimico y bioldgico de las condiciones del suelo.

De acuerdo con Guzman y Monjaras (1982), Ruiz (1996) y Romero (1997);
fisicamente la M.O. interviene en la floculacién y dispersion del sistema coloidal
del suelo; siendo sus principales funciones fisicas, incrementar la retencion de
agua; favorecer la agregacion en suelos arenosos y la dispersion en suelos
arcillosos, manteniendo condiciones favorables de aireacion y permeabilidad o
infiltracion. Las coberturas organicas reducen las perdidas de agua por
evaporacion, disminuyen la temperatura del suelo en verano y la conservan en
invierno, ademas evitan la formacién de costras superficiales.

Los elementos quimicos mas importantes en la M.O. son: carbono, nitrégeno,
fésforo, hierro, calcio, potasio y magnesio; las principales funciones quimicas del
abono organico son: actua como un almacén de elementos quimicos,
incluyéndose hormonas y antibidticos. En la descomposicion de la materia
organica se producen acidos organicos y CO; que actuan como agentes
disolventes transformando muchos minerales en formas mas asimilables para
las plantas. Aumenta el poder amortiguador de los suelos, retardando los
procesos por los cuales se producen los cambios de reaccion (pH). Posee una
habilidad potente para absorber o retener los componentes de los fertilizantes

quimicos y nutrimentos de los minerales del suelo, haciendo disminuir el flujo de



perdidas por percolacion, origindndose un aumento en la capacidad de
intercambio catidnico.

La materia organica fresca tiene una funcion especial en los suelos acidos, que
es la de liberar mas rapidamente el fosforo aprovechable. Los acidos organicos
liberados de la descomposicion de la materia organica ayudan a reducir la
alcalinidad de los suelo. Hace un aporte muy reducido de nitratos y

consecuentemente menos contaminacion a los acuiferos.

Biolégicamente, la aplicaciéon de la M.O. en el suelo constituye un almacén de
alimentos para las plantas y para los microorganismos del suelo. La influencia
del abono organico en las caracteristicas bioldgicas del suelo, es la siguiente;
aumenta el contenido y cantidad de microorganismos del suelo, sirviendo como
fuente energética para la mayoria de ellos. EI numero de microorganismos en el
suelo controla la cantidad de alimentos disponibles, por lo tanto un suelo bajo en
alimentos disponibles tiene pocos microorganismos y un suelo fértil es rico en

éstos.

Aplicacion de fertilizantes minerales 6 quimicos

Cualquier sustancia que se afiade al suelo para aportar uno o mas nutrientes de
las plantas con el fin de aumentar su crecimiento, es un fertilizante. Por lo
general los fertilizantes inorganicos son compuestos quimicos simples, hechos
en fabricas o extraidos de las minas, que proveen nutrientes de las plantas y no

son residuos de materia viviente animal o vegetal. (Cooke, 1983).

La mayoria de los cultivos y en la mayor parte de los suelo, responden
provechosamente a la aplicacion de fertilizantes, no solo aumentan los
rendimientos, si no que, si se usan adecuadamente, mejoran el color de las
plantas, flores y frutos. Aumentando el contenido de proteinas, minerales y

vitaminas en los alimentos (Nacional Plant Food Institute, 1986).



Thompson, (1974) menciona que la cantidad de fertilizantes que un agricultor
puede emplear se determina por el nivel de fertilidad del suelo, el clima, el tipo

de cultivo y los aspectos econdmicos.

Aplicacion de abonos organicos

Los abonos organicos son materiales derivados de la descomposicion bioloégica
de residuos de cultivos, deyecciones y estiércoles animales, de arboles y
arbustos, pastos, basuras y desechos industriales. Su aplicacion en forma vy
dosis adecuada mejoran las propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo.

El abono animal es mas valioso por su materia organica que por sus elementos
fertilizantes; consiste principalmente de estiércol de ganado vacuno, mezclado
con paja, puede ser un valiosos complemento del fertilizante comercial. El
manejo adecuado del abono natural comprende: la adicion de superfosfato; el
empleo de paja u otro material de asiento; aplicacion expedita a la tierra. Una
tonelada de estiércol fresco, equivale aproximadamente a 45 kg. de fertilizante
10-5-10. el superfosfato ayuda a absorber el gas amoniaco, que es rico en
nitrégeno y que, de otro modo, escaparia durante el proceso de fermentacién
(Nacional Plant Food Institute, 1986).

Segun Ferrera - Cerrato y Santamaria (1996) y Farias — Larios et al (1998), el
composteo es la descomposicion bioquimica (aerdbica o anaerdbica) de
materiales organicos por microorganismos (bacterias, hongos y actinomicetos)
mesofilicos y termofilicos en producto estabilizado con elevada M.O. y que se
utiliza para mejorar la fertilidad de los suelos, el producto final es un material
analogo al humus de composicion variable, este proceso es proceso es

favorecido por un aporte apropiado de aire, humedad y temperatura.

Ruiz (1996) dice que la ventaja principal del producto final de la composta

(humus) sobre los fertilizantes quimicos y el estiércol es que tiene la capacidad



de retener nutrientes evitando que se pierdan a través del perfil del suelo.
Ademas, el proceso de descomposicion que se lleva a cabo en la composta
eleva su temperatura a 70° C con lo que se destruyen patdégenos y semillas de
malezas. Otras ventajas son las mejoras a largo plazo de las condiciones de
estructura, porosidad y permeabilidad del suelo.

Esta practica del composteo se valora como una de las tendencias principales
de la nueva agricultura, por su caracter compatible con el ambiente y sus
significativos ahorros energéticos. Los resultados de su aplicacidén practica en

campo son aun limitados.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion de los sitios experimentales.

Este trabajo se realizé en dos localidades de la Region Lagunera en el Estado

de Coahuila, México con las siguientes caracteristicas:

Rancho Ampuero, situado en el municipio de Torredn, Coah. con coordenadas
25° 32’ 40” latitud Norte y 103° 26’ 33” longitud Oeste; Rancho 5 Hermanos,
situado en el municipio de Viesca, Coah., con coordenadas 25° 20’ 28” latitud
Norte y 102° 48’ 16” longitud Oeste;

Clima.
El clima para ambas localidades es similar con la siguiente clasificacion: BWhw
(e'") el cual es un clima seco semi-calido; la temperatura promedio anual es de

18° C a 20° C y la precipitacion media anual es de 200 a 300 milimetros.



Caracteristicas del suelo.

Este es de tipo fluvisol calcarico, son suelos con mas del 15 % de saturacién de
sodio en algunas porciones a menos de 125 cm. de profundidad, este tipo de
suelo se localiza en la localidad de Ampuero y para el caso de la localidad de 5
Hermanos el suelo es de tipo xerosol haplico y fluvisol calcarico, de textura

media, en general son terrenos planos.

Material genético utilizado.
Se utilizaron siete variedades de ftriticale, las cuales fueron AN 40, AN-41,

AN 123 AN-125, AN-137 y Eronga 83, (primaverales), ABT (invernal), mas una
variedad comercial de Avena (Cuauhtemoc), mas una linea avanzada de Trigo y

una de Cebada.

Preparacion del terreno.
Esta etapa consistié en la realizacion de labores que tradicionalmente se
utilizan para la siembra de otros cereales en la region, esto es, barbecho, rastreo

y nivelacion.

Fecha de siembra.

En la localidad de Ampuero, la siembra se realizé en seco el 15 de
Octubre de 2004, procediéndose a regar el dia 18 de Octubre de 2004.

Para la localidad de 5 Hermanos, la siembra también se realizé en seco
el dia 4 de Noviembre de 2004 y el riego se efectud el 05 de Noviembre de
2004.

Fertilizacion.

Los tratamientos de fertilizacion evaluados fueron los siguientes: 1)
aplicacién 100% de estiércol (E); 2) aplicacion 100% de fertilizantes quimicos
(FQ), con la dosis 120-60-00; 3) aplicacion 100% composta de estiércol ( C ); 4)
75% de FQ + 25% de C; 5) 50% de FQ + 50% de C; 6) aplicacion de 25% de



FQ + 75% de C; 7) testigo absoluto, sin aplicacién de E, C 6 FQ. En el caso de
la fertilizacién quimica, las fuentes utilizadas fueron el sulfato de amonio (SA;
20.5-00-00) y el fosfato monoamonico (MAP; 11-52-00). En el caso del
tratamiento con 100% estiércol, se parti6 de una dosis de 25 Mg/ha, con un
contenido de nitrégeno total de 5kg/Mg, con una tasa de mineralizacién
(utilizaciéon del nitrogeno) del 40 %. Asimismo, para la composta de estiércol
(100%), se partié de una dosis de 20 Mg/ha, con un contenido de nitrégeno total
de 18kg/Mg. En este tratamiento se asume una tasa de mineralizacién

(utilizacion del nitrogeno) en el primer ano, del 30%.

Riegos.
Se aplicaron 5 riegos incluyendo el de siembra, por gravedad en las dos
localidades; estos se aplicaron a la siembra con una lamina promedio de 8.3 cm,

dando una lamina total de 41.5 cm.

Control de plagas, enfermedades y malezas

Ya que no se presentd ninguna incidencia de plagas y enfermedades no
se realiz6 control de ningun tipo; para el control de malezas, se aplicd herbicida
Harmony, una dosis de 25 grs de ingrediente activo en etapa de encaie de los

materiales, para controlar malezas de hoja ancha.

Tamano de la parcela experimental.

En ambas localidades la parcela estuvo conformada por 8 surcos de 10
metros de largo, con una separacion entre hileras de 18 centimetros, dando una
superficie total de 14.40 metros cuadrados.

La superficie de muestreo fue de 50 centimetros lineales de un surco

interno.



Tamano de la parcela util.
La parcela cosechada en cada muestreo fue de 0.15 metros, esta se
empled para la determinacion de forraje verde, forraje seco y para la variable de

relacion hoja-tallo, para las dos localidades.

Datos a registrar.

+ Produccién de forraje verde: se determind en cada repeticion y en
cada muestreo de la parcela util, en grs./parcela, el valor obtenido se
transformo posteriormente a toneladas/ha.

+ Produccién de forraje seco: la muestra seca se secd en asoleadero
para determinar el rendimiento de forraje seco, se pesdé en

gramos/parcela, transformando el valor obtenido a toneladas/hectarea.

X/

% Relacion hoja-tallo: se determind separando las hojas de los tallos de
cada muestreo de cada parcela; el peso seco de hojas de cada
tratamiento se dividié entre el peso seco de tallos para estimar la

relacion hoja-tallo.

Muestreos.

Se llevaron acabo dos muestreos en las dos localidades, el primer muestreo se
realizé cuando el cultivo estaba en la etapa de embuche, el siguiente muestreo
se realiz6 cuando se encontraba en estado lechoso-masoso.

En cada localidad se recolectaron 210 muestras por cada muestreo (10

genotipos x 3 repeticiones x 7 tratamientos de fertilizacion)

Variables registradas
e Produccién de forraje verde: se determino en cada repeticién y en cada
muestreo en grs./parcela, y el valor obtenido se transformo

posteriormente a ton/ha.



e Produccion de forraje seco: la muestra se secd en el asoleadero para
luego determinar el rendimiento de forraje seco, se peso en grs./parcela,
enseguida transformando el valor obtenido en ton/ha.

¢ Relacidon hoja-tallo: se determino separando manualmente las hojas de
los tallos de cada muestreo de cada parcela en grs./parcela
transformandose posteriormente a ton/ha.

e El peso seco de hojas de cada tratamiento se dividio entre el peso seco
de los tallos para obtener la relacion hoja-tallo

Diseino experimental.

El disefio experimental usado en campo fue bloques completos al azar con tres
repeticiones, analizandose como parcelas divididas por localidad, y entre
localidades como parcelas subdivididas: en cada localidad, la parcela grande la
constituyo el tratamiento de fertilizacion y la parcela chica los genotipos; en el
caso del andlisis combinado, la parcela grande la constituyeron las localidades,
la parcela mediana fueron los tratamientos de fertilizacion y las parcelas chicas
fueron los genotipos. Se realizaron analisis de varianza individuales por localidad

y analisis de varianza combinado entre localidades.

Prueba de comparaciéon de medias.

Se realizaron comparaciones de medias para produccion de forraje verde, forraje
seco y relacion hoja-tallo entre los tratamientos de suelo y genotipos en cada
una de las localidades y entre localidades en los analisis combinados, utilizando
la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al nivel de probabilidad

registrada en el correspondiente analisis de varianza, con la siguiente formula:

2
DMS =t |25~

r

DONDE:



82 = Es el cuadrado medio del error.
r = Numero de repeticion.

t = Es el valor tabulado de la t para los grados de libertada del error.
Posteriormente se realiz6 el calculo del coeficiente de variaciéon para cada una

de las variables estudiadas, esto con la finalidad de verificar el grado de

exactitud con la que se realizé el experimento utilizando la siguiente férmula:

c.v.= | MEE y109
X

donde:

CMEE = Cuadrado medios del error experimental.

X = Media general del caracter.

Analisis estadistico
Se realizo un analisis de varianza para cada una de las localidades, para forraje

verde, forraje seco y relacion hoja-tallo bajo el siguiente modelo.
Yijk =y + Ri + Tj+ E(a) + Gk +TGjk + Eijk

i= 1,2, 3 repeticiones.
j=1,2,3,4,5, 6, 7 tratamiento de suelo.
k=1,23,4,56,7,8,9, 10 genotipos

Donde:

Yijk = Variable observada.

M = Efecto de la media general.

Ri = Efecto de la i-ésima repeticion.

Tj = Efecto de la j-ésima tratamiento de suelo.

E(a) = Error de la parcela grande.



Gk = Efecto de la k-ésima genotipo.
TGjk = Interaccion de la j-esima tratamiento de suelo con la k-ésima genotipo.

Eijk = Error experimental

Posteriormente se realizaron los analisis de varianza combinados entre

localidades para las mismas variables como se indican en el siguiente modelo.

Yijk = p+ Li + E (a) + Tj + LTij + E(b) + Gk + LGik + TGjk + LTGijk + Eijk

i= 1, 2, localidades.
j=1,2,3,4,5, 6,7 tratamiento de suelo.
k=1,23,4,5,6,7,8,9,10 genotipos

Donde:

Yijk = Variable observada.

M = Efecto de la media general.

Li = Efecto de la i-ésima localidad.

E(a) = Error de la parcela grande.

Tj = Efecto de la j-ésima tratamiento de suelo.

LTij = Interaccion de la i-ésima localidad con la j-ésima tratamiento de suelo.

E(b) = Error de la parcela mediana.

Gk = Efecto de la k-ésima genotipos.

LGik = Interaccién de la i-ésima localidad con la k-ésima genotipos.

TGjk = Interaccion de la j-ésima tratamiento de suelo con la k-esima genotipo.

LTGijk = Interaccion de la i-ésima localidad con la j-esima tratamiento de suelo
con la k-ésima genotipo.

Eijk= Error experimental.



RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del analisis de varianza del primer muestreo en la localidad de
Ampuero.

Produccién de forraje verde primer corte.

En el cuadro 1, se presentan los resultados del analisis de varianza, registrando
significancia en las fuentes de variacion de tratamiento de suelo y genotipos,
encontrando alta significancia en ambos; no encontrandose significancia para las

fuentes de variacion repeticiones, tratamientos de suelo x genotipos.

Cuadro 1, Resultados del andlisis de varianza del primer muestreo forraje verde

en la localidad de Ampuero.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 128.663 ns
Tratamiento de suelo 6 2832.275 **

EPM 12 140.669

Genotipos 9 807.846 **

Tratamiento de suelo x 54 146.115 ns

Genotipos

Epm 126 146.083

Total 209

Coeficiente de variacion = 26.3%

En base a la significancia encontrada en el analisis de varianza para las
variables evaluadas, se procedio a realizar la prueba de comparacion de medias
(DMS), cuyos resultados se presentan en el cuadro 2 para la variable de

tratamientos de suelo y en el cuadro 3 para la variable de genotipos.

En el cuadro 2, se observa que el tratamiento de suelo con mayor produccion de
forraje verde fue el T3 (Composta 75% FQ 25%) el cual produjo 58.752 ton/ha.,
superando al Ty (testigo absoluto) y al T (FQ total), siendo 50.3% mayor el T;

a el T7 que es el testigo absoluto y con 35% al Ts (FQ).




Cuadro 2. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el primer muestreo de forraje verde.

T SUELO FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T3: Composta75% 58.752 a
FQ25%

T4: Estiércol 100% 52.504 b
T4: Composta50% 49.996 bc
FQ50%

T,: Composta 100% 47.315 bc
Ts: Composta25% 45.118 c
FQ75%

Te: Fertilizacion Quimica | 38.193 d
T7: Tratamiento Absoluto | 29.200 e

DMS = 6.17 ton/ha.

En este cuadro 3, podemos observar que el genotipo con mayor produccion de

forraje verde fue el Gy Cebada con 56.116 ton/ha., y el genotipo con menor

produccion obtuvo 35.799 ton/ha., fue el G; ABT, teniendo el Gy 36.2% mayor

produccion que el G7. y presentandose el testigo que es Eronga 83 con 49.645

ton/ha por lo que no hubo diferencia estadistica pero con una diferencia en

produccion del 11.54%.

Cuadro 3. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos en

el primer muestreo de forraje verde.

GENOTIPOS FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
Gg: Cebada 56.116 a
G1o: Avena 53.550 ab
Ge: Eronga 83 49.645 abc
Gs: AN 123 48.296 bcd
G»: AN 41 47.037 bcd
G4: AN 125 42.651 cde
Gs: AN 37 42.508 cde
G1: AN 40 41.810 de
Gg: Trigo 41.270 de
G7: ABT 35.799 e

DMS = 7.38 ton/ha.




Produccion de forraje seco primer corte.

En el analisis de varianza del siguiente cuadro 4, se registro alta significancia en
la fuente de variacién tratamiento de suelo y genotipos. Por lo contrario en la
fuente de variacion que no se encontré significancia fue en repeticiones y la

interaccién tratamiento de fertilizacion x genotipo.

Cuadro 4. Resultados del analisis de varianza del primer muestreo de forraje

seco en la localidad de Ampuero.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 4.426 ns

Tratamiento del suelo 6 36.347 **

EPM 12 3.004

Genotipos 9 23.369 **

Tratamiento del suelo x 54 3.282 ns

Genotipos

Epm 126 3.098

Total 209

Coeficiente de variacion = 30.0%

En base a la significancia encontrada en el analisis de varianza, se procedio a
realizar las siguientes pruebas de comparacién de medias (DMS), que se
presentan en los cuadros 5y 6 que son para tratamiento de suelo y genotipos
respectivamente. En el cuadro 5 se observa que el tratamiento de suelo con
mayor produccion de forraje seco es el Tz (Composta75% FQ25%) con 7.577

ton/ha. siendo 43.7% mayor que el testigo absoluto que presenta 4.266 ton/ha.



Cuadro 5. Resultados de

la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el primer muestreo de forraje seco.

T SUELO FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T3: Composta75% 7.577 a
FQ25%

T, : Estiércol 100% 6.529 b
T4 : Composta50% 6.225 bc
FQ50%

T,: Composta 100% 6.007 bc
Ts: Composta25% 5.614 cd
FQ75%

Te : Fertilizacion Quimica | 4.803 de
T7: Testigo Absoluto 4.266 e

DMS = 0.89 ton/ha.

En el siguiente cuadro se presenta la diferencia de produccion entre los

genotipos siendo el Gg Cebada el mayor con 8.344 ton/ha. y el G; ABT con el de

menor produccién con 4.719 ton/ha. Superando la cebada al ABT con 43.5% en

produccion, y el testigo que es Eronga 83 con una produccion de 6.407 ton/ha,

siendo la Cebada mayor con 23.22%.

Cuadro 6. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos en

el primer muestreo de forraje seco.

GENOTIPOS FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
Gy : Cebada 8.344 a
Gs : AN 123 6.687 b
Gs : Eronga 83 6.407 bc
G2 : AN 41 5.883 bcd
G4 : AN 125 5.439 cde
Gg : Trigo 5.428 cde
G1:AN40 5.301 de
Gs : AN 37 5.264 de
G1o: Avena 5.132 de
Gr7: ABT 4.719 e

DMS = 1.07 ton/ha.




Relaciéon Hoja-Tallo primer corte.

En el siguiente cuadro se presenta los resultados del andlisis de varianza. En el
que no se encontrd significancia en repeticiones ni en tratamientos de suelo,
pero si se encontrd diferencia significativa en tratamiento de suelo x genotipos.

Sin embargo, en genotipos se presento alta significancia.

Cuadro 7. Resultados del analisis de varianza del primer muestreo relaciéon hoja

- tallo en la localidad de Ampuero

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 1.210 ns

T suelo 6 0.920 ns

EPM 12 0.581

Genotipos 9 5.636 **

T suelo x Genotipos 54 1.320 *

Epm 126 0.863

Total 209

Coeficiente de variacion = 56.7%

En base al resultado obtenido en el analisis de varianza se encontro alta
significancia en genotipos, pero en tratamientos de suelo no se encontro
significancia estadistica, pero si hay una diferencia de 26.9% entre el tratamiento
de suelo mayor T, Composta 100% y el menor que es T3 Composta 75%

Fertilizacion Quimica 25%.

En el cuadro siguiente se observa el genotipo con mayor relacion hoja-tallo
siendo el G; ABT con 2.455 y el menor con 0.571 que fue el Gy Cebada.
Presentando una diferencia de 76.8% mayor el ABT a la Cebada, encontrandose

al testigo que es Eronga 83 como uno de los mas bajos con 1.232.




Cuadro 8. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos en

el primer muestreo de relacion hoja-tallo.

GENOTIPOS RHT SIGNIFICANCIA
G7: ABT 2.455 a
G1o: Avena 2.204 ab
Gg: Trigo 1.832 bc
Gs: AN 37 1.824 bc
G1: AN 40 1.680 bcd
Gz: AN 41 1.603 cd
G4: AN 125 1.547 cd
Gs: AN 123 1.436 cd
Ge: Eronga 83 1.232 d
Go: Cebada 0.571 e
DMS = 0.56

Resultados del andlisis de varianza del segundo muestreo en la localidad

de Ampuero.

Produccién de forraje verde segundo corte.

En el cuadro 9 se presenta los resultados del analisis de varianza obteniendo en
las fuentes de variacion alta significancia en tratamientos de suelo, genotipos y
tratamientos de suelo x genotipos; no registro diferencia para la fuente de

variacion repeticiones.

Cuadro 9. Resultados del analisis de varianza del segundo muestreo en forraje

verde en la localidad de Ampuero.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 150.202 ns

T suelo 6 1061.729 **

EPM 12 63.413

Genotipos 9 1436.379 **

T suelo x Genotipos 54 180.396 **

Epm 126 72.878

Total 209

Coeficiente de variacion = 15.0%




En base a la significancia encontrada en el analisis de varianza del segundo
muestreo, se realizo la prueba de comparacion de medias (DMS), cuyos

resultados se muestran en los siguientes cuadros.

En el siguiente cuadro se puede observar que el tratamiento de suelo que
registro el valor mas alto de produccién de FV fue el T (Estiércol 100%), el cual
produjo 62.267 ton/ha, siendo los tres primeros estadisticamente iguales, pero
significativamente diferente al T; (TA) con 47.456 ton/ha y al T¢ (FQ) con 55.648
ton/ha, con una diferencia en produccién del 23.8% con respecto al Testigo
Absoluto.

Cuadro 10. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el segundo muestreo de forraje verde.

T SUELO FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T+: Estiércol 100% 62.267 a
T4: Composta50% 61.496 a
FQ50%

T,: Composta 100% 61.059 a
T3: Composta75% 59.367 ab
FQ25%

Te: Fertilizacion Quimica | 55.648 b
Ts: Composta25% 49.941 C
FQ75%

T;: Testigo Absoluto 47.456 C

DMS = 4.36 ton/ha.

En el cuadro 11 se observa que el genotipo con mayor cantidad de FV fue el G
(ABT) con una produccion de 65.672 ton/ha, siendo estadisticamente iguales
con los siguientes 3 genotipos, pero superando a los 3 ultimos genotipos siendo
Avena, Cebada y Trigo. Con respecto al testigo que es Eronga 83 presento
diferencia estadistica presentando 60.333 ton/ha. de produccién, siendo mayor
el ABT con 8.13%.




Cuadro 11. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el segundo muestreo de forraje verde.

GENOTIPOS FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
Gr7: ABT 65.672 a
Gz: AN 41 64.926 ab
Gs4: AN 125 63.434 ab
Gs: AN 123 62.439 abc
Ge: Eronga 83 60.333 bc
G1: AN 40 57.455 cd
Gs: AN 37 54.730 de
G1o: Avena 50.931 e
Gg: Cebada 45.238 f
Gs: Trigo 42.317 f

DMS = 5.21 ton/ha

Produccién de forraje seco segundo corte.

Los resultados del analisis de varianza se presentan en el cuadro 12, donde se

observa que para la fuente de variacién en tratamiento de suelo, genotipos vy

tratamiento de suelo x genotipos presentaron alta significancia; sin embargo,

para la fuente de variacion en repeticiones no se presento significancia.

Cuadro 12. Resultados del analisis de varianza del segundo muestreo en forraje

seco en la localidad de Ampuero.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 1.459 ns

T suelo 6 55.947 **

EPM 12 5.188

Genotipos 9 99.521 **

T suelo x Genotipos 54 99.521 **

Epm 126 6.306

Total 209

Coeficiente de variacion = 14.8%




Tomando en cuenta la significancia encontrada en el andlisis de varianza
anterior, se procedi6 a realizar la prueba de comparacion de medias (DMS), por
lo que los resultados se encuentran en los cuadros siguientes. En el cuadro 13
se presenta el tratamiento de suelo que obtuvo mayor produccion de FS el cual
fue T1 (estiércol 100%) con 18.481 ton/ha, siendo superior al Tz (TA) y al Tg
(FQ), superando al TA con 12.05%

Cuadro 13. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el segundo muestreo de forraje seco.

T SUELO FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T4: Estiércol 100% 18.481 a

T4: Comp50 FQ50 17.948 a

T3: Comp75 FQ25 17.833 a

T,:Composta 100% 17.529 ab

T,: TA 16.255 bc

Te: FQ 15.303 c

Ts: Comp25 FQ75 15.066 C

DMS = 1.28 ton/ha

En el siguiente cuadro se observa que el Gy (AN 40) es el mas alto en
produccion de FS con 19.328 ton/ha, seguido de los tres genotipos los cuales
son estadisticamente iguales y la cebada en ultimo lugar con 13.026 ton/ha. Por
lo que es superior el AN 40 con 32.7%. y teniendo el Eronga 83 con una
produccion de 17.788 ton/ha. lo cual es mayor el AN 40 por 7.97%.




Cuadro 14. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo de forraje seco.

GENOTIPOS FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
G1: AN 40 19.328 a
G»: AN 41 19.201 ab
G4 AN 125 18.624 ab
Gs: AN 123 18.560 ab
Ge: Eronga 83 17.788 bc
Gs: AN 37 16.809 cd
G7: ABT 16.026 d
G10: Avena 15.671 d
Gg: Trigo 14.132 e
Gg: Cebada 13.026 e

DMS = 1.53 ton/ha

Relaciéon Hoja-Tallo segundo corte.

Los resultados del analisis de varianza se presentan en el siguiente cuadro en el

que la fuente de variacidon en repeticiones, tratamiento de suelo y tratamiento de

suelo x genotipo no presentaron significancia alguna; sin embargo, para la

fuente de variacién genotipos si se encontr6 alta significancia.

Cuadro 15. Resultados del analisis de varianza del segundo muestreo de

relacion hoja - tallo en la localidad de Ampuero.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 0.024 ns

T suelo 6 0.015 ns

EPM 12 0.017

Genotipos 9 0.137 **

T suelo x Genotipos 54 0.017 ns

Epm 126 0.013

Total 209

Coeficiente de variacion = 44.9%




En base a la significancia encontrada en el analisis de varianza, se procedio a
realizar la prueba de comparaciones (DMS) cuyos resultados se encuentran en

el cuadro 16.

En el siguiente cuadro 16, se observa que el genotipo con mayor relacién hoja-
tallo fue el G7 (ABT) superando al Gg (Eronga 83) con un 54.4%.

Cuadro 16. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el segundo muestreo en relacidén hoja-tallo.

GENOTIPOS RHT SIGNIFICANCIA
G7: ABT 0.405 a
G1o: Avena 0.389 a
Gg: Trigo 0.268 b
Gg: Cebada 0.267 b
Go: AN 41 0.235 bc
Gs: AN 123 0.214 bc
Gs: AN 37 0.202 bc
G4: AN 125 0.192 C
G1: AN 40 0.187 c
Ge: Eronga 83 0.186 C
DMS = 0.06

Resultados del analisis de varianza del primer muestreo en la localidad de

5 Hermanos.

Produccion de forraje verde primer corte.

Los resultados del analisis de varianza se presentan en el siguiente cuadro, en
donde se observa que en la fuente de variacién para repeticiones no presento
diferencia significativa, pero para la fuente de variacion en tratamiento de suelo,
se obtuvo significancia, sin embargo, para genotipos y tratamiento de suelo x

genotipos se encontro alta significancia.




Cuadro 17. Resultados del anadlisis de varianza del primer muestreo en forraje

verde en la localidad de 5 Hermanos.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 20.349 ns

Tratamiento de suelo 6 264.713 *

EPM 12 47.687

Genotipos 9 723.729 **

Tratamiento de suelo x 54 171.912 **

Genotipos

Epm 126 75.384

Total 209

Coeficiente de variacion = 12.2%

En base a la significancia encontrada en el analisis de varianza anterior, se

prosiguid a realizar una prueba de comparacion de medias (DMS) cuyos

resultados se presentan en los siguientes cuadros. En el siguiente cuadro

podemos ver que unicamente el T7 (TA) es el que presento menor produccion

significativamente, con respecto a los otros que son estadisticamente iguales.

Cuadro 18. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el primer muestreo de forraje verde.

T SUELO FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
Ts: Composta25% 73.544 a
FQ75%

T3: Composta75% 73.441 a
FQ25%

T4: Composta50% 72.722 a
FQ50%

T,: Composta 100% 71.133 a
Te: Fertilizacion Quimica | 70.185 a
T+: Estiércol 100% 70.107 a
T;: Testigo Absoluto 64.985 b

DMS =4.43 ton/ha




En el caso de genotipos en la prueba de comparacion de medias, se puede
apreciar que la Gy (Cebada) fue el que obtuvo mayor produccién de FV con
80.238 ton/ha y en caso contrario el G7 (ABT) y Gg (Trigo) obtuvieron los
menores rendimientos con 65.286 ton/ha y 63.233 ton/ha respectivamente,

teniendo al testigo (Eronga 83) como estadisticamente igual a la Cebada.

Cuadro 19. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo de forraje verde.

GENOTIPOS FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
Go: Cebada 80.238 a
G1o: Avena 78.196 ab
Ge: Eronga 83 76.640 ab
Gs: AN 37 73.550 bc
G1: AN 40 68.841 cd
Go: AN 41 68.302 cde
G4 AN 125 68.095 de
Gs: AN 123 66.360 de
Gr7: ABT 65.286 de
Gg: Trigo 63.233 e

DMS = 5.30 ton/ha

Produccién de forraje seco primer corte.

Los resultados del analisis de varianza, en la fuente de variacién de repeticiones
y tratamientos de suelo no se presento significancia, pero en la fuente de
variacion de genotipos si se presento alta significancia y en el caso de

tratamientos de suelo x genotipos solo se presento significancia.




Cuadro 20. Resultados del anadlisis de varianza del primer muestreo en forraje

seco en la localidad de 5 Hermanos.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 1.782 ns

Tratamiento de suelo 6 5.200 ns

EPM 12 2.229

Genotipos 9 34.659 **

Tratamiento de suelo x 54 5.498 *

Genotipos

Epm 126 2.788

Total 209

Coeficiente de variacion = 16.2%

En base a la significancia encontrada en el analisis de varianza, se realizo la
prueba de comparacién de medias (DMS) cuyos resultados se presentan en el

siguiente cuadro 21.

En el cuadro se observa que el genotipo que presenta mayor cantidad de FS
fue Gg (Eronga) con un rendimiento de 11.878 ton/ha, de igual forma el AN 41 y
el AN 125 que son estadisticamente iguales, el de menor producciéon fue Gy
(ABT) con un rendimiento de 8.052 ton/ha, superando Eronga con un 32.3%.

Cuadro 21. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo de forraje seco.

GENOTIPOS FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
Ge: Eronga 83 11.878 a
Gz: AN 41 11.608 ab
Gs: AN 125 11.095 abc
Go: Cebada 10.735 bc
Gs: AN 37 10.724 bc
Gs: AN 123 10.592 bc
G1: AN 40 10.534 c
G1o: Avena 9.312 d
Gg: Trigo 8.433 de
G7: ABT 8.052 e

DMS = 1.01 ton/ha




Relaciéon Hoja-Tallo primer corte.

En el cuadro 22, se presenta los resultados de los analisis de varianza,
registrandose alta significancia en la fuente de variacion genotipos; no se
registraron diferencias para las fuentes de variacion en repeticiones, tratamiento

de suelo y tratamiento de suelo x genotipos.

Cuadro 22. Resultados del analisis de varianza del primer muestreo en relaciéon

hoja - tallo en la localidad de 5 Hermanos.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 0.589 ns

Tratamiento de suelo 6 0.099 ns

EPM 12 0.229

Genotipos 9 4,933 **

Tratamiento de suelo x 54 0.088 ns

Genotipos

Epm 126 0.255

Total 209

Coeficiente de variacion = 56.3%

En base a los resultados encontrados en el analisis de varianza, se procedi6 a
realizar la prueba de comparacion de medias (DMS). Por lo que los resultados
se presentan en el cuadro siguiente, en el que el genotipo con mayor relacién
hoja-tallo fue el G7 (ABT) con un rendimiento de 1.956 y el de menor rendimiento
fue G4 (AN 125) con 0.563, por lo que el ABT es superior con un 71.3% .



Cuadro 23. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo en relacién hoja-tallo.

GENOTIPOS RHT (ton / ha) SIGNIFICANCIA
G7: ABT 1.956 a
Gg: Trigo 1.537 b
G1o: Avena 1.105 c
Gg: Cebada 0.722 d
G1: AN 40 0.667 d
Gs: AN 123 0.637 d
Gs: AN 37 0.624 d
Gs: Eronga 83 0.589 d
Gz: AN 41 0.568 d
G4: AN 125 0.563 d
DMS =0.30

Resultados del analisis de varianza del segundo muestreo en la localidad

de 5 Hermanos.

Produccion de forraje verde segundo corte.

En el siguiente cuadro se puede observar los resultados del analisis de varianza

en la fuente de variacion de repeticiones y tratamiento de suelo se presento

significancia, sin embargo, en la fuente de variacién de tratamiento de suelo y

genotipos se presento alta significancia.

Cuadro 24. Resultados del analisis de varianza del segundo muestreo en forraje

verde en la localidad de 5 Hermanos.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 576.201 *

Tratamiento de suelo 6 3029.015 **

EPM 12 133.322

Genotipos 9 1048.639 **
Tratamiento de suelo x 54 360.137 *

Genotipos

Epm 126 124.341

Total 209

Coeficiente de variacion = 13.9%




Debido a la significancia encontrada en el analisis de varianza, se realizaron las

pruebas de comparaciéon de medias (DMS) los resultados se presentan en los

cuadros siguientes.

En el cuadro 25, se presenta el tratamiento de suelo con mayor produccion de

forraje verde el cual es T4 (Composta50% FQ50%) con un rendimiento de

92.661ton/ha, siendo mayor con 26.5% en comparacién con el T, (Composta

100%) con un rendimiento de 68.115 ton/ha.

Cuadro 25. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el primer muestreo de forraje verde.

T SUELO FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T4: Composta50% 92.661 a
FQ50%

Te: Fertilizacion Quimica | 88.665 a
T3: Composta75% 88.140 a
FQ25%

Ts: Composta25% 77.995 b
FQ75%

T4: Estiércol 100% 73.667 bc
T7: Testigo Absoluto 69.083 C
T,: Composta 100% 68.115 C

DMS = 5.69 ton/ha

En este se observa que el genotipo con mayor produccion de FV es el Gy

(Avena) con un rendimiento de 95.299 ton/ha, superando significativamente a los

demas genotipos, encontrandose a Eronga 83 con 76.707 ton/ha.




Cuadro 26. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo de forraje verde.

GENOTIPOS FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
G10: Avena 95.299 a
G4: AN 125 83.558 b
G7: ABT 82.388 bc
Gs: AN 123 81.302 bc
Gs: AN 37 80.944 bcd
Gg: Trigo 80.359 bcd
Ge: Eronga 83 76.707 cde
G.: AN 41 74.451 de
G1: AN 40 72.264 e
Gg: Cebada 70.337 e

DMS = 6.81 ton/ha

Produccién de forraje seco segundo corte.

Para este parametro de produccion, el analisis de varianza en la fuente de
variacion en repeticiones no presenta significancia; sin embargo, para la fuente
de variacion en tratamiento de suelo, genotipos y tratamiento de suelo x

genotipos se presento alta significancia.

Cuadro 27. Resultados del analisis de varianza del segundo muestreo en forraje

seco en la localidad de 5 Hermanos.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 23.006 ns

Tratamiento de suelo 6 202.887 **

EPM 12 5.326

Genotipos 9 99.820 **

Tratamiento de suelo x 54 24.333 **

Genotipos

Epm 126 7.818

Total 209

Coeficiente de variacion = 13.3%

En base a los resultados obtenidos en el analisis de varianza, se realizaron las

pruebas de comparacion de medias, los resultados se presenta en los cuadros




28 y 29. En el siguiente cuadro se observa que el tratamiento de suelo con

mayor produccion de forraje seco fue el T4 (Composta50% FQ50%) con 24.618

ton/ha, superando altamente al T7 (TA) que presenta 17.863 ton/ha. Por lo que

es mayor el primero con 27.5% mas.

Cuadro 28. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el primer muestreo de forraje seco.

T SUELO FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T4: Composta50% 24.618 a
FQ50%

Te: Fertilizacion Quimica | 23.193 ab
T3: Composta75% 22.600 b
FQ25%

T4: Estiércol 100% 20.641 C
Ts: Composta25% 19.567 cd
FQ75%

T,: Composta 100% 18.151 de
T7: Testigo Absoluto 17.863 e

DMS = 1.42 ton/ha

En el cuadro 29, se puede ver el genotipo con mayor produccion de forraje seco

el cual es el T4 (AN 125) con 23.076 ton/ha, y el de menor produccion es el Ty

(ABT) con 16.081 ton/ha, superandolo con 30.4% en mayor produccion.

Cuadro 29. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo de forraje seco.

GENOTIPOS FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T4: AN 125 23.076 a
Ts: AN 123 22.794 a
Te: Eronga 83 22.561 a
T10: Avena 22.540 a
Tg: Trigo 22.375 a
Ts: AN 37 20.545 b
To: AN 41 19.995 b
T1: AN 40 19.933 b
To: Cebada 19.575 b
T7: ABT 16.081 C

DMS =1.70




Relaciéon Hoja-Tallo segundo corte.

En el siguiente cuadro se presenta el analisis de varianza, en el que la fuente de
variacion en repeticion y tratamiento de suelo presentan significancia, por otro
lado en la fuente de variacién en genotipos presenta alta significancia, pero en

tratamiento de suelo x genotipos no presento significancia.

Cuadro 30. Resultados del analisis de varianza del segundo muestreo de

relacion hoja - tallo en la localidad de 5 Hermanos.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Repeticion 2 0111~

Tratamiento de suelo 6 0.053 *

EPM 12 0.007

Genotipos 9 0.548 **

Tratamiento de suelo x 54 0.018 ns

Genotipos

Epm 126 0.020

Total 209

Coeficiente de variacion = 36.8%

En base a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza se continu6 a
realizar la prueba de comparacién de medias (DMS), los resultados se presentan

en los cuadros siguientes.

En el cuadro 31, se puede observar el tratamiento de suelo con mayor relacion
Hoja-Tallo el cual es T4 (Composta50% FQ50%) con una produccion de 0.465 y
en el caso contrario con una menor produccion es el T4 (Estiércol 100%) con
0.344 y el T7 (TA) con una produccién de 0.353




Cuadro 31. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el segundo muestreo en relacion hoja-tallo.

T SUELO RHT SIGNIFICANCIA
T4: Composta50% 0.465 a
FQ50%

Ts: Composta25% 0.421 ab
FQ75%

T,: Composta 100% 0.406 abc
Te: Fertilizacion Quimica | 0.390 bc
T3: Composta75% 0.370 bc
FQ25%

T7: Testigo Absoluto 0.353 bc
T4: Estiércol 100% 0.344 C

DMS = 0.07

En el siguiente cuadro se observa que el genotipo con mayor produccion es el

Gz (ABT) con una relacién hoja-tallo de 0.705 y los de menor produccién son Gy

(AN 125) y Gg (Eronga) con 0.277 y 0.267 respectivamente, siendo superior el

primero con respecto al ultimo en un 62.2%.

Cuadro 32. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo en relacion hoja-tallo.

GENOTIPOS RHT SIGNIFICANCIA
G7: ABT 0.705 a
G10: Avena 0.649 a
Gg: Trigo 0.465 b
G»: AN 41 0.366 C
Gs: AN 37 0.334 cd
Gy: Cebada 0.289 cd
G3: AN 123 0.289 cd
G1: AN 40 0.284 cd
G4: AN 125 0.277 cd
Gs: Eronga 83 0.267 d

DMS = 0.08




Resultados del analisis de varianza combinados entre localidades del

primer muestreo

Produccién de forraje verde primer corte.

En el siguiente cuadro se observa que el andlisis de varianza en la fuente de
variacion con respecto a localidades, tratamiento de suelo, localidad x
tratamiento de suelo y genotipos presentaron alta significancia, sin embargo,
para la fuente de variacion en genotipo x localidad y tratamiento de suelo x
genotipo, no se obtuvo significancia. En el caso de tratamiento de suelo x

localidad x genotipos se presento significancia.

Cuadro 33. Resultados del analisis de varianza combinados entre localidades

del primer muestreo de forraje verde.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Localidades 1 65655.478 **
Error 4 74.506

T suelo 6 2235.633 **
Loc x T suelo 6 861.354 **
Error 14 115.612
Genotipos 9 1371.582 **
Genotipo x Loc 9 159.992 ns
T suelo x Genotipo 54 131.061 ns
T suelo x Loc x genotipo | 54 186.966 *
Error 262 108.957
Total 419

Coeficiente de variacion = 17.8%

Debido a los resultados obtenidos en el analisis de varianza se presentan los

resultados de las variables a evaluar.




Resultados de la prueba de comparacion de medias entre las dos
localidades en forraje verde primer muestreo.

Podemos observar que en la localidad de 5 Hermanos se tiene una mayor
produccion de forraje verde con 70.87 ton/ha., mientras que para la otra
localidad de Ampuero su producciéon fue de 45.86 ton/ha.,por lo que la localidad
de 5 Hermanos fue superior con un 35.3% en produccién, con una DMS = 2.00

ton/ha.

En el siguiente cuadro se observa que el tratamiento de suelo que presento
mayor produccion de forraje verde fue T3 (Composta75% FQ25%) con 66.096
ton/na en comparacion con el ultimo que fue el T; (TA) con 47.093ton/ha.

siendo el primero superior con un 28.8 %.

Cuadro 34. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el primer muestreo de forraje verde.

T SUELO FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T3: Composta75% 66.096 a
FQ25%

T4: Composta50% 61.359 b
FQ50%

T4: Estiércol 100% 61.306 b
Ts: Composta25% 59.331 b
FQ75%

T,: Composta 100% 59.224 b
Te: Fertilizacion Quimica | 54.189 c
T;: Testigo Absoluto 47.093 d

DMS = 3.75 ton/ha.

Para el caso de genotipos en el siguiente cuadro se observa que la Gg (Cebada)
fue superior a todas con 68.177 ton/ha, siendo los dos ultimos Gg (Trigo) y Gy

(ABT) con una produccién de 52.251ton/ha y 50.542ton/ha respectivamente.




Cuadro 35. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo de forraje verde.

GENOTIPOS FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
Gg: Cebada 68.177 a
G10: Avena 65.673 ab
Ge: Eronga 83 63.143 b
Gs: AN 37 58.029 c
G>: AN 41 57.669 c
Gs: AN 123 57.328 c
G4: AN 125 55.373 cd
G1: AN 40 55.325 cd
Gg: Trigo 52.251 de
G7: ABT 50.542 e

DMS = 4.48 ton/ha
Produccién de forraje seco primer corte.

En el cuadro 36, se presenta los resultados del analisis de varianza, en la fuente
de variacion localidades, tratamiento de suelo, genotipos, genotipo x localidades
se tiene alta significancia y en la fuente de variacion de localidades x tratamiento
de suelo, tratamiento de suelo x localidad x genotipos se obtuvo significancia,
presentando no significancia en tratamiento de suelo x genotipos.

Cuadro 36. Resultados del analisis de varianza combinados entre localidades

del primer muestreo de forraje seco.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Localidades 1 2066.19 **
Error 4 3.10
Tratamiento de suelo 6 32.30 **
Localidad x Tratamiento | 6 9.25*

de suelo

Error 14 3.04
Genotipos 9 42.05 **
Genotipo x Localidad 9 15.98 **
Tratamiento de suelo x 54 3.87 ns
Genotipo

Tratamiento de suelo x 54 490 *
Localidad x genotipo

Error 262 2.90

Total 419

Coeficiente de variacion = 21.1%




En base a los resultados obtenidos en el analisis de varianza se continuo a
realizar la prueba de comparacion de medias (DMS). Los resultados de estas se

presentan a continuacion.

Resultados del analisis de comparaciéon de las dos localidades en forraje
seco.

Podemos observar que en la localidad de 5 Hermanos se tiene una mayor
produccion de forraje seco con 10.30 ton/ha, mientras que para la otra localidad
de Ampuero su produccion fue de 5.86 ton/ha., por lo que la localidad de 5
Hermanos fue superior con 43.2% de produccion, con una DMS = 0.32 ton/ha

En el siguiente cuadro se presenta el tratamiento de suelo con mayor produccion
de forraje seco el cual es T3z (Composta75% FQ25%) con 9.111ton/ha siendo
superior a Tg (FQ) con 7.370 ton/ha y T7 (TA) con 6.907 ton/ha. siendo superior

en produccidon en comparacion con el (TA) de 24.2%

Cuadro 37. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el primer muestreo de forraje seco.

T SUELO FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T3: Composta75% 9.111 a
FQ25%

T4: Estiércol 100% 8.507 ab
T,: Composta 100% 8.351 b
T4: Composta50% 8.255 b
FQ50%

Ts: Composta25% 8.048 b
FQ75%

Te: Fertilizacion Quimica | 7.370 c
T;: Testigo Absoluto 6.907 C

DMS = 0.61 ton/ha

En el siguiente cuadro se aprecia el genotipo con mayor producciéon de forraje el
cual tiene 9.539ton/ha superando a los dos ultimos trigo, ABT con mas del

24.7% en produccion.




Cuadro 38. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo de forraje seco.

GENOTIPOS FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
Go: Cebada 9.539 a
Ge: Eronga 83 9.142 ab
Gz: AN 41 8.746 bc
Gs: AN 123 8.640 bcd
G4: AN 125 8.267 cd
Gs: AN 37 7.994 d
G1: AN 40 7.918 de
G1o: Avena 7.222 ef
Gg: Trigo 6.931 fg
Gr7: ABT 6.386 g

DMS = 0.73 ton/ha
Relacion hoja - tallo primer corte.

En el siguiente cuadro se observa el analisis de varianza, en la fuente de
variacion para localidades, genotipos y genotipos x localidad se obtuvo alta
significancia, sin embargo, para tratamiento de suelo, localidad x tratamiento de
suelo, tratamiento de suelo x genotipo y tratamiento de suelo x localidad x
genotipo, no presento significancia.

Cuadro 39. Resultados del analisis de varianza combinados entre localidades

del primer muestreo con relacion hoja-tallo.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Localidades 1 57.754 **
Error 4 0.899
Tratamiento de suelo 6 0.537 ns
Localidad x Tratamiento | 6 0.482 ns
de suelo

Error 14 0.464
Genotipos 9 8.673 **
Genotipo x Localidad 9 1.896 **
Tratamiento de suelo x 54 0.708 ns
Genotipo

Tratamiento de suelo x 54 0.700 ns
Localidad x genotipo

Error 262 0.550
Total 419

Coeficiente de variacion = 58.5%




En el cuadro anterior se hizo el analisis de varianza y gracias a los resultados se
presentan las comparaciones de medias siguientes con excepcion del

tratamiento de suelo por no presentar significancia.

Resultados de la prueba de comparacion de las dos localidades para
relacién Hoja - Tallo.

Podemos observar que en la localidad de Ampuero se tiene una mayor relacion
Hoja — Tallo con 1.63, mientras que para la otra localidad de 5 Hermanos su
RHT fue de 0.89, por lo que la localidad de Ampuero fue superior con 45.4%,
con una DMS = 0.14

En el siguiente cuadro se presenta a G; (ABT) como el genotipo con mayor
relacion de hoja-tallo con 2.205 y los de menor produccion son Gg (Eronga) con

0.911 y Go (Cebada) con 0.646 por lo que el ABT es significativamente mayor.

Cuadro 40. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el primer muestreo con relacion hoja-tallo.

GENOTIPOS RHT(ton / ha) SIGNIFICANCIA
G7: ABT 2.205 a
Gg: Trigo 1.684 b
G1o: Avena 1.654 b
Gs: AN 37 1.224 c
G1: AN 40 1.173 c
Gz: AN 41 1.085 c
G4 AN 125 1.055 c
Gs: AN 123 1.037 c
Gs: Eronga 83 0.911 cd
Gg: Cebada 0.646 d

DMS = 0.31




Resultados del analisis de varianza combinados entre localidades del

segundo muestreo

Produccién de forraje verde segundo corte.
Los resultados del analisis de varianza se presentan en el siguiente cuadro, en
donde se observa que todas las fuentes de variacion presentaron alta

significancia.

Cuadro 41. Resultados del analisis de varianza combinado entre localidades del

segundo muestreo forraje verde.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Localidades 1 55608.935 **
Error 4 363.201
Tratamiento de suelo 6 2549.416 **
Localidad x Tratamiento | 6 1541.328 **
de suelo

Error 14 143.529
Genotipos 9 1254.142 **
Genotipo x Localidad 9 1230.877 **
Tratamiento de suelo x 54 307.712 **
Genotipo

Tratamiento de suelo x 54 232.822 **
Localidad x genotipo

Error 262 96.187

Total 419

Coeficiente de variacion = 14.3%

En base a los resultados obtenidos en el analisis de varianza se presentan los

siguientes resultados de las variables a evaluar.

Resultados del analisis de comparaciéon de las dos localidades en forraje
verde.
Podemos observar que en la localidad de 5 Hermanos se tiene una mayor

produccion de forraje verde con 79.76 ton/ha. mientras que para la otra localidad




de Ampuero su produccion fue de 56.74 ton/ha, por lo que la localidad de 5

Hermanos fue mayor en produccion por 28.9%, con una DMS = 1.88%

En el cuadro siguiente se observa que el tratamiento con mayor produccion de
forraje verde es el T4 (Composta50% FQ50%) con 77.079 ton/ha, dejando al T~
(TA) en el ultimo lugar con 58.269 ton/ha, por lo que se presenta una diferencia

en produccién del 24.5%

Cuadro 42. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el segundo muestreo forraje verde.

T SUELO FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T4: Composta50% 77.079 a
FQ50%

T3: Composta75% 73.753 ab
FQ25%

Te: Fertilizacion Quimica | 72.156 b
T4: Estiércol 100% 67.967 C
T,: Composta 100% 64.587 cd
Ts: Composta25% 63.968 d
FQ75%

T7: Testigo Absoluto 58.269 e

DMS = 3.52 ton/ha

Para el cuadro de genotipos se observa que el mayor fue G7 (ABT) con 74.030
ton/ha presentandose en Gg (Cebada) una produccion minima de 57.788 ton/ha.
Siendo superior el ABT por 22.0%, el testigo (Eronga 83) obtuvo 68.520 ton/ha.




Cuadro 43. Resultado de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el segundo muestreo forraje verde.

GENOTIPOS FV (ton / ha) SIGNIFICANCIA
G7: ABT 74.030 a
G4 AN 125 73.496 ab
G1o: Avena 73.115 ab
Gs: AN 123 71.870 abc
Gz: AN 41 69.688 bc
Ge: Eronga 83 68.520 cd
Gs: AN 37 67.837 cd
G1: AN 40 64.859 de
Gg: Trigo 61.338 ef
Gg: Cebada 57.788 f

DMS = 4.21ton/ha

Produccién de forraje seco segundo corte.

Los resultados del analisis de varianza se presentan en el siguiente cuadro, en
donde se observa que todas las fuentes de variacidon presentaron alta
significancia.

Cuadro 44. Resultados del analisis de varianza combinados entre localidades

del segundo muestreo de forraje seco.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Localidades 1 1706.165 **
Error 4 12.232
Tratamiento de suelo 6 149.812 **
Localidad x Tratamiento | 6 109.021 **
de suelo

Error 14 6.962
Genotipos 9 116.499 **
Genotipo x Localidad 9 82.842 **
Tratamiento de suelo x 54 19.257 **
Genotipo

Tratamiento de suelo x 54 19.520 **
Localidad x genotipo

Error 262 6.902

Total 419

Coeficiente de variacion = 13.8%




Resultados del analisis de comparacién de las dos localidades en forraje
seco.

Podemos observar que en la localidad de 5 Hermanos se tiene una mayor
produccion de forraje seco con 20.94 ton/ha. Mientras que para la otra localidad
de Ampuero su produccion fue de 16.91 ton/ha., por lo que la localidad de 5
Hermanos fue superior en produccion con una diferencia de 19.3%, con una
DMS = 0.50 En el cuadro de tratamiento de suelo se observa que el de mayor
produccion es T4 (Composta50% FQ50%) con 21.283 ton/ha y el de menor
produccion es de 17.059 ton/ha el cual es T7; (TA), con una diferencia de

produccion del 19.9%.

Cuadro 45. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre

tratamientos de suelo en el segundo muestreo de forraje seco.

T SUELO FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T4: Composta50% 21.283 a
FQ50%

T3: Composta75% 20.217 b
FQ25%

T4: Estiércol 100% 19.561 bc
Te: Fertilizacion Quimica | 19.248 c
T,: Composta 100% 17.840 d
Ts: Composta25% 17.317 d
FQ75%

T,: Testigo Absoluto 17.059 d

DMS = 0.94 ton/ha.




En el cuadro 46 se puede ver que el genotipo G4 (AN 125) tiene la mayor
produccion de forraje quedando el Tg (Cebada) y el T (ABT) como menores
rendidores con 16.301 ton/ha y 16.054 ton/ha, con una diferencia en produccién

del 21.9 % con respecto a la Cebada.

Cuadro 46. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el segundo muestreo forraje seco.

GENOTIPOS FS (ton / ha) SIGNIFICANCIA
T4: AN 125 20.850 a
T3: AN 123 20.677 ab
Te: Eronga 83 20.174 abc
T1: AN 40 19.630 bcd
T,: AN 41 19.598 bcd
T40: Avena 19.106 cde
Ts: AN 37 18.677 de
Tg: Trigo 18.253 e
To: Cebada 16.301 f
T7: ABT 16.054 f

DMS = 1.12 ton/ha

Relacion Hoja — Tallo segundo corte.

En lo que respecta al cuadro siguiente se encuentra los resultados del analisis
de varianza, en el que en la fuente de variacion para localidades, genotipos,
genotipo x localidades presentaros alta significancia, en cuanto a tratamiento de
suelo, tratamiento de suelo x genotipo, tratamiento de suelo x localidad x
genotipo, se registro no significativo, sin embargo, en el que se presento solo

significativo fue localidad x tratamiento de suelo.




Cuadro 47. Resultados del analisis de varianza combinados entre localidades

del segundo muestreo en relacion hoja-tallo.

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
VARIACION

Localidades 1 2.000 **
Error 4 0.067
Tratamiento de suelo 6 0.025 ns
Localidad x Tratamiento | 6 0.043 *
de suelo

Error 14 0.023
Genotipos 9 0.604 **
Genotipo x Localidad 9 0.081 **
Tratamiento de suelo x 54 0.019 ns
Genotipo

Tratamiento de suelo x 54 0.017 ns
Localidad x genotipo

Error 262 0.016
Total 419

Coeficiente de variacion = 39.3%

Debido a los resultados en el analisis de varianza se presentan los cuadros
siguientes en los que se aprecian las variables mas sobresalientes en la prueba,
pudiendo distinguir el material con mayor produccion, con excepcion del
tratamiento de suelo por presentarse no significativo estadisticamente pero, el

mas alto en produccién fue T4 (Composta50% FQ50%) .

Resultados del analisis de comparacion de las dos localidades en relaciéon
Hoja - Tallo.

Podemos observar que en la localidad de 5 Hermanos se tiene una mayor
relacion

Hoja - Tallo con 0.39, mientras que para la otra localidad, Ampuero, su RTH fue
de 0.25, por lo que la localidad de 5 Hermanos fue 35.9% mayor en produccién

que Ampuero, con una DMS = 0.02




En el cuadro siguiente se observa que el genotipo con mayor relacion hoja-tallo
fue el G7 (ABT) con 0.555 siento superior tanto para el G4 (AN 125) con 0.235 y
para Gs (Eronga) que presenta 0.226

Cuadro 48. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre genotipos

en el segundo muestreo en relacidén hoja-tallo.

GENOTIPOS RHT SIGNIFICANCIA
Gr7: ABT 0.555 a
G1o: Avena 0.519 a
Gg: Trigo 0.366 b
Gz: AN 41 0.300 c
Go: Cebada 0.278 cd
Gs: AN 37 0.268 cd
Gs: AN 123 0.252 cd
G1: AN 40 0.235 d
G4 AN 125 0.235 d
Ge: Eronga 83 0.226 d
DMS =0.05

DISCUSION

Los resultados encontrados en el analisis de varianza para estas localidades
individuales y combinadas presentaron alta significancia y las diferencias fueron
en produccioén de forraje verde, forraje seco y relacion hoja — tallo.

Entre las localidades posiblemente las diferencias se debieron a los diferentes
tipos de suelo por que practicamente la localidad de 5 Hermanos cuenta con un
suelo poco mas profundo que el de Ampuero y eso trae consigo un suelo
diferente.

En cuanto a la diferencia registrada en los tratamientos de suelo se debe al
manejo de aplicaciones de compostas y fertilizantes quimicos en diferentes
proporciones esto para facilitar a la planta la asimilacién de nutrientes y de igual

forma modificar la composicion fisica, quimica y biolégica del suelo.

En este trabajo podemos compartir la idea de Ruiz (1996), de que la fertilidad

del suelo se ve menguada por la pérdida de la materia organica por procesos de




oxidacion, por alta tasa de extraccion de nutrientes por las plantas cultivadas y
por la lixiviacién o lavado de bases por altas precipitaciones. Esta pérdida de la

fertilidad puede ser retenida por la adicién de materia organica.

Los resultados encontrados coinciden con lo presentado por el Nacional Plant
Food Institute (1986), de que Ilos abonos organicos derivados de
descomposicion biolégica de residuos de cultivo, deyecciones y estiércoles
animales, mejoran las propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas vy

bioldgicas del suelo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, concuerdan con lo que
mencionan Guzman y Monjaras (1982), Ruiz (1996) y Romero (1997) que la
materia organica cuenta con tres principales funciones, fisicas, quimicas vy
bioldgicas, siendo las funciones fisicas incrementar la retencion de agua,
mantiene condiciones favorables de aireacion y permeabilidad ¢ infiltracién de
agua en el suelo. Su funcion quimica es la de actuar como un almacén de
elementos quimicos, incluyéndose hormonas y antibioticos asimilables para las
plantas, la funcion biolégica es la de aumentar el contenido y cantidad de

microorganismos del suelo ya que un suelo fértil es rico en esto.

En cuanto a los genotipos, la diferencia que se presentd es debido a los
materiales que se utilizaron y a que algunos de estos presentan diferentes
habitos de crecimiento. Los parametros que se estudiaron fue en produccién de

forraje seco, forraje verde y relacién hoja — tallo.

Los resultados que obtuvimos coinciden con lo reportado por Millar et al (1993)
que el efecto de la defoliacién en etapas arriba de lechoso masoso produce
mayor cantidad de forraje pero este afecta negativamente la produccion de

grano.



Por otra parte lo reportado por Leana (2000) que evalué 35 lineas de triticale
ademas de los testigos AN 31, AN 34 y Avena Cuauhtemoc en los que obtuvo
valores de produccién de 33.14 ton/ha de forraje verde para el tratamiento mas
rendidor, superando a los tres testigos y la produccion de forraje seco mayor fue
de 7.12 ton/ha. por lo que los resultados obtenidos en este trabajo son diferentes
ya que la produccion es mucho mayor tanto en forraje verde como en forraje

SecCo.

En las dos etapas en las que se realizaron los muestreos podemos ver que
tenemos mas produccién de forraje verde y forraje seco en el muestreo dos, en
comparacion con el primer muestreo, pero en relaciéon hoja-tallo ocurre lo

contrario.

En la variable estudiada de tratamiento de suelo, en produccién de forraje verde
en el primer muestreo el tratamiento con mayor produccion fue el de
75%composta - 25% fertilizacion quimica produciendo 66.096 ton/ha de forraje
verde siendo este superior a todos, con 7.7% mayor al de composta 50% - 50%,
fertilizacion quimica, con 7.8%, a estiércol 100%, con 11.4%, a composta 25% -
75% FQ, con 11.6%, a composta 100%, con 21.9% a FQ, con 40.3% a TA.

Para el segundo corte en produccion de forraje verde el mayor es el composta
50% - 50%FQ con una produccién de 77.079 ton/ha, siendo superior a
Composta 75% - 25% FQ por 4.5%, con 6.8% al de FQ, con 13.4% a el Estiércol
100%, con 19.3% a composta 100%, con 20.4% a comp.25% - 75%FQ, con 32.2
% al TA.

Para forraje seco en el primer corte el tratamiento con mayor produccion fue
composta 75% - 25% Fertilizacion Quimica con 9.111ton/ha, siendo superior al
estiércol 100% por 7.1%, con 9.1% a composta 100%, con 10.3% a composta
50% - 50% FQ, con 13.2% a composta 25% - 75% FQ, con 23.6% a FQ, con
31.9% al TA.



En el segundo corte para produccion de forraje seco el mayor con 21.283 ton/ha
fue el de composta 50% - 50% de fertilizacién quimica, siendo superior por 5.2%
al composta 75% - 25% FQ, con 8.8% al estiércol 100%, con 10.5% a FQ, con
19.2% a composta 100%, con 22.9% a composta 25% - 75% FQ, con 24.7% al
TA.

Con respecto a la relacion hoja — tallo el tratamiento de suelo no provoco
ninguna significancia, posiblemente debido a que el incremento en hojas y tallos

se debe a las caracteristicas genéticas que trae cada planta.

En la variable de genotipos en forraje verde primer muestreo el que obtuvo
mayor produccion fue la cebada con 68.177 ton/ha siendo superior a todos.
Superando por 3.8% a la avena, enseguida por 7.9% a Eronga 83, con 17.4% al
AN 37, con 18.2% al AN 41, con 18.9% al AN 123, con 23.1% al AN 125, con
23.2% al AN 40.

En estos resultados en el que la cebada y la avena son altos productores de
forraje verde probablemente se debe al rapido crecimiento, por el ciclo del cultivo
es mas rapido que los triticales, sin embargo, el Eronga 83 se presenta en tercer

lugar siendo este un material primaveral.

En el segundo muestreo de forraje verde, el material mas alto en produccion es
el ABT el cual produjo 74.030 ton/ha siendo superior a todos. Pero
estadisticamente iguales al AN 125, avena, AN 123, pero aun asi presenta una
diferencia minima de 0.7%, 1.2%, 3.0%, respectivamente, y siendo superior por
6.2% al AN 41, con 8% a Eronga 83, con 9.1% al AN 37, con 14.1% al AN 40,

con 20.6% al trigo, con 28.1% a la cebada.

En produccién de forraje seco en el primer muestreo el genotipo con mayor
produccion fue la cebada con 9.539 ton/ha seguida por Eronga 83 con 9.142
ton/ha que estadisticamente son iguales, pero presentan diferencias con el AN

41, este con la cebada la cual es mayor por 9.0%, con 10.4% al AN 123, con



15.3% al AN 125, con 19.3% al AN 37, con 20.4% al AN 40, con 32.0% a la
avena, con 37.6% al trigo, con 49.3% al ABT.

En el segundo muestreo en forraje seco el genotipo sobresaliente fue AN 125
con una produccion de 20.850 ton/ha estadisticamente iguales con el AN 123,
Eronga 83, con 20.677 ton/ha y 20.174 ton/ha, respectivamente. En el caso del
AN 125 presenta una diferencia con el AN 40 de 6.2%, con el AN 41 de 6.3%,
con la avena de 9.1%, con AN 37 de 11.6%, con el trigo de 14.2%, con cebada
de 27.9% y con el ABT de 29.8%.

Con respectd a relacion hoja — tallo en el primer corte el genotipo con mayor
proporcion es el ABT con 2.205 siendo superior al resto de los genotipos, pero
altamente significante a los dos ultimos genotipos el cual es Eronga 83 y cebada

con una diferencia de 42.0% y 41.3% respectivamente.

En el segundo muestreo en relacion hoja — tallo el genotipo mayor fue el ABT y
la avena con 0.555 y 0.519, pero siendo el menor Eronga 83, con una diferencia
mayor el ABT de la Eronga 83 de 45.5%.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo se llego a las

siguientes conclusiones.

1.

La utilizacion de composta de estiércol aplicado al suelo como fertilizante
es una alternativa viable para obtener mayores rendimientos de forraje, es
lo que se puede apreciar en este trabajo en el cual los mejores
rendimientos de forraje se alcanzaron en los tratamientos de suelo que se
combinaron composta con fertilizacién quimica en las proporciones de
75% Composta — 25% Fertilizacién quimica, también en 50% Composta —
50% Fertilizacién quimica por lo que estos resultados favorecen a
disminuir los costos de produccidon de forraje, aprovechando la cantidad

enorme de estiércol que producen en esta regién.

En relacion hoja-tallo independientemente del habito de crecimiento en
los genotipos mientras mas alta sea la etapa de madurez de la planta, la
relacion hoja-tallo disminuye. Desafortunadamente no fue posible hacer
un analisis bromatolégico pero podemos deducir que la calidad puede ir

en aumento.

De acuerdo a las dos localidades contempladas en este estudio se
encontré diferencia muy marcada en la produccidon, superando la
localidad de 5 Hermanos a la de Ampuero, pudiendo intervenir el tipo de

suelo en la produccion de estas dos localidades.
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