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GLOSARIO
AMBIENTE: conjunto de factores externos, como: clima, suelo entre otros, capaces de
influir en un organismo.

CEBADA DISTICA: cuando en cada diente del raquis queda solamente la espiguilla
intermedia, mientras abortan las laterales. Cebada de dos carreras.

CEBADA HEXASTICA: cuando en cada diente del raguis se desarrollan las tres
espiguillas. Cebada de seis carreras.

ESPIGUILLA: espigade segundo orden que conforma la espiga propiamente dicha.
GENOTIPO: material vegetal evaluado en una investigacion.

GLUMILLA: par de bracteas situadas en la base de la espiguillay que cubren el grano.
GRANO DESNUDO: cebada cuyas glumillas se desprenden con facilidad.

LEMMA: glumillainferior.

LINEA: genotipo formado por autofecundaciones sucesivas.

MACOLLA: brotes secundarios que se desarrollan del mismo pie.

PALEA: glumillasuperior.

RAQUIS: estructura central de la espiga donde se adhieren las espiguillas.
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RESUMEN

El presente estudio se realizo en e primer semestre agricola del afio 2000 en las
localidades de Pinzon municipio de Tuquerres, Chires Centro municipio de Pupiales y en
el segundo semestre agricola del afio 2001 en las localidades de Caupueran municipio de
Aldanay Mapachico municipio de Pasto.

Se evaluaron quince lineas de cebada de grano desnudo obtenidas por la Facultad de
Ciencias Agricolas de La Universidad de Narifio, mediante un disefio de bloques a azar
con quince tratamientos y tres repeticiones. Las variables se sometieron a prueba de tukey,
andlisis de varianzay correlacion. Las variables analizadas fueron: altura de planta, numero
de tallos por planta, produccion de biomasa y capacidad de rebrote en la época de
preespigamiento y grano semipastoso. En la variable capacidad de rebrote se realizaron
nuevamente las evaluaciones: altura de plantas, numero de tallos por plantay produccion de
biomasa.

En las variables altura de planta en la época de preespigamiento se destacaron los
ambientes de Tuquerres y Pupiales con promedios de 84.42 y 84.09 centimetros
respectivamente; en grano semipastoso nuevamente se destacaron los ambientes de
Tuquerresy Pupiales con promedios de 91.16 y 88.85 centimetros respectivamente.

Los meores resultados para la variable nimero de talos por planta en la época de
preespigamiento y grano semipastoso se obtuvieron en las localidades de Tuquerres y
Pupiaes. Para la época de preespigamiento Tuquerres obtuvo 10.30 y Pupiales 8.54 tallos
por planta; y, parala época de grano semipastoso Tuquerres obtuvo 11.44 y Pupiaes 8.66
tallos por planta.

El ambiente menos favorable para la variable nimero de tallos por planta fue Aldana, con
3.46 tallos por planta en la época de preespigamiento, y 3.70 tallos por planta en la época
de grano semipastoso.

Los mejores resultados para las variables de forrgje biomasa verde y biomasa seca se

alcanzo en las localidades de Pupiales con 55.69 y 8.30 t/ha respectivamente, al parecer por
mejores condiciones de humedad y fertilidad del suelo.
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SUMMARY

The present was study carried out in the first agricultural semester of the year 2000 at of
Pinzén municipality of Tuquerres, Chires Centers municipality of Pupiales and in the
second agricultural semester of the year 2001 at Caupueran municipality of Aldana and
M apachico municipality of Pasto.

Fifteen lines of wide barley obtained by the faculty of Agricultura Sciences of The
University of Narifio, were evaluated using a complete bloks design with fifteen treatments
and three repetitions. The Variables evaluated were: height of plants, number of tillers,
production of biomass and regrowth capacity. In the regrowth capacity they were carried
out the evaluations again: height of plants, number of tillers for plant and production of
biomass.

In the variable plant height in the preespigamiento time, to underline the environment of
Tuquerres and Pupiales respectively with averages of 84.42 and 84.09 centimeters; in grain
semipastoso  Tuquerres and Pupiales again respectively with averages of 91.16 and 88.85
centimeters.

Best results for the variable number of tillers in the preespigamiento time and grain
semipastoso they were obtained in the towns of Tuquerres and Pupiales. For the
preespigamiento time Tuquerres obtained 10.30 and Pupiales 8.54 tillers; and, for the time
of grain semipastoso Tuquerres obtained 11.44 and Pupiales 8.66 tillers.

The less favorable environments for the variable number of tillers was Aldana, with 3.46
tillers for plant in the preespigamiento time, and 3.70 tillers for plant in the time of grain
semipastoso.

Best results for the variables of forage green biomass ard biomass dries off it reached
respectively in the towns of Pupiales with 55.69 and 8.30 t/ha, apparently for better
conditions of humidity and fertility of the floor.
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INTRODUCCION

La ganaderia de leche en el departamento de Narifio se encuentra distribuida en las
regiones frias de centro y sur de Narifio, entre los cuales se encuentran los municipios de
Pasto, Pupiaes, Aldana, Tuquerres, Guachucal, Cumbal, Ipiales, Sapuyes, Ospina, Iles,
Carlosama, Gualmatan, en donde uno delos problemas comunes es la escasez de forrge
en determinadas épocas del ano; el deterioro de los suelos, y la vida de algunas praderas
establecidas es corta. Por |o anterior, en la actualidad se busca implementar especies
forrajeras que aseguren e suministro de alimento mediante practicas de corte, pastoreo,
henificacion, ensilgjey enolagje en épocas criticas de escasez.

Dentro de las especies promisorias se encuentra la cebada de grano desnudo, la cua se
caracteriza por su rusticidad, calidad de forrgje (nivel de proteina entre 12% y 18%) y ata
productividad de biomasa alavez que € grano es una excelente fuente de energia en la
alimentacion humanay animal.

La Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifio, ha incluido dentro de su
plan de investigacién e programa de mejoramiento genético de la cebada y en la actualidad
cuenta con 15 lineas promisorias, a las cuaes es importante determinarles su capacidad
forrgera

Por lo anterior, el presente trabajo se realizd con € fin de evaluar 15 lineas de cebada de
grano desnudo en las etapas de preespigamiento y grano semipastoso en cuatro municipios
de Narifio, entre los cuales estén: Pasto, Pupiales, Aldana, Tuqurres, ademés se determinara
la altura de planta, numero de tallos por plantay analizar la produccién de biomasa verde y
seca en |as etapas mencionadas anteriormente.
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1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES

Pohelman describe a Etiopia y Africa del norte como € centro de origen de muchas
variedades de cebada de grano cubierto, mientras que las variedades de grano desnudo
proceden de China, Japon y el Tibet” .

Las cebadas cultivadas se distinguen por €l numero de espiguillas que quedan en cada
diente, s queda solamente la espiguilla intermedia mientras abortan las laterales se tiene la
cebada de dos carreras (Hordeum distichum ); Si aborta la espiguilla central quedando las
espiguillas laterales corresponde a la cebada de cuatro carreras (Hordeum tetrastichum); si
se desarrollan las tres espiguillas se tiene la cebada de 6 carreras (Hordeum hexastichum) 2

En cuanto a la morfologia de la cebada presenta un sistema radical fasciculado, fibroso
gue alcanza poca profundidad; se estima que un 60% del peso de las raices se encuentra
en los primeros 25 centimetros del suelo. Las hojas son estrechas y de color verde claro un
poco mas claras que las del trigo. El tallo es erecto compuesto de seis a ocho entrenudos.

Las flores tienen tres estambres y un pistilo de dos estigmas; la flor es autégama y abre
después de haberse realizado la fecundacion. El fruto es cariopside. La lemmay la palea
son estructuras que cubren e fruto y esta se adhiere fuertemente en las cebadas de grano
cubierto; 3Sin embargo, en las cebadas de grano desnudo éstas se desprenden con
facilidad™.

De acuerdo con Arteaga:

La produccion de forraje alos 60 dias es de 38 t/ha para el material de cebada de grano
desnudo L4 (Corpochara) y 41.4 t/ha para la cebada forrgera L5, materiales
experimentales de CORPOICA, y 26 t/ha para la variedad Atahualpa de Ecuador. En
estado de embuchamiento, la produccion de forraje verde es de 77.2 t/ha para €
material L4 (Corpochara); 62.6 t/ha para la variedad Atahualpa y 69.6 t/ha para la
variedad L5, y con un contenido de materia seca de 16.4% para € material L4

1 POEHLMAN, John Milton. Mejoramiento de las cosechas. México: Limusa, 1.986. p.173
2 Disponible en internet: w.w.w. Infoagro.com/articles.Perez Jose. Gramineas 2002. p5

3 Ibid., p.2
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(Corpochara) y del 18.6% para la variedad Atahualpa. En estado de grano lechoso, la
produccién de forrgje verde para la variedad Atahualpa es de 85.2 t/ha'y un contenido
de materia seca del 26.9%; para € material L4 (Corpochara) la produccion es de 55.8
t/ha, con un contenido del 28.4% de materia seca; y para € materia L5 la produccion
es de 71.2 t/ha con un contenido de materia seca del 27.7%.*

1.2 CARACTERISTICASCLIMATICASY DEL SUELO

En Colombia la cebada se ha adaptado bien alafaja climatica comprendida entre los 2400-
2800 sobre € nivel del mar. En cuanto a temperatura acepta un rango entre los 11 y 18
grados centigrados’®

De acuerdo con Safiudo®: |a cebada requiere entre 110 a 130 milimetros de agua desde la
emergencia al macollamiento, de 120 a 150 milimetros entre el macollamiento y €
embuchado, de 60 a 80 milimetros entre e embuchado y € espigamiento, de 70 a 90
milimetros entre e espigamiento y € llenado de grano y entre 40 y 50 milimetros de
Ilenado de grano ala cosecha, para un total de 370 a 460 milimetros.

La cebada de grano desnudo se puede sembrar durante los dos semestres del afio agricola;
sin embargo, en & segundo semestre es conveniente disminuir la cantidad de semilla por
hectérea para evitar riesgos de volcamiento, debido a que en esta época del afio se presentan
vientos fuertes que provocan el acame de los cereales, especialmente en las variedades de

tallo largo™”.

1.3IMPORTANCIA DE LA CEBADA EN LA ALIMENTACION

La introduccion de la cebada en América se remonta a tiempos de la conquista espafiola
y su cultivo esta ampliamente distribuida en € sector rural delaregion interandina. Se la
emplea de formas diferentes, ya sea como chara (cebada molida) para coladas y sopas,
harina para tortillas, pan etc. Y como grano partido para preparar sopas y posires. La

4 COMUNICACION PERSONAL Carlos Arteaga. Asistente Técnico Colé&cteos. Pasto 2.003

°AM EZQUITA, Edgar. Fertilizacion de la cebada. En: Fertilizacion de cultivos de climafrio. Barranquilla. Vol. 6, No.
13.1.988, p.97.

6 COMUNICACION PERSONAL Benjamin Safiudo, docente Universidad de Narifio.

" ARTEAGA, German; CHECA Oscar y SANUDO, Benjamin. Perspectivas Para el Desarrollo Agricolade laZona
Triguerade Narifio. Pasto: Unigraf, 2001. p.81
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industria maltera la destina para elaboracion de cervezay en menor proporcion es
utilizada como forraje para ganado”.®

En estudios realizados por Romero y Hazard °, encontraron que la cebada puede reemplazar
perfectamente el ensilgje de maiz, puesto que la produccion de leche no vario, obteniéndose
los siguientes resultados: con un 100% de cebada se tradujo en 24 litros y con un 100% de
maiz 24.1 litros, como tampoco variaron los componentes de la leche (materia grasa,
solidos totales y lactosa); ademas a hacer un clculo del costo de ensilae de maiz
encontraron que este es relativamente mas alto que el costo de ensilaje de cebada.

1.3.1 Usos Tecnoldgicos. Villacrés, afirma que la utilizacién de la cebada como aimento
humano, esta muy extendida en paises asiatico, donde el grano es procesado y trasformado
a numerosos productos tales como: cebada perlada para sopas y potajes, hojuelas
instantdneas para desayuno, cebada tostada para la elaboracion de sustitutos del café,
cebada para € procesamiento de jarabes utilizados en panificacion, aimentos para nifios y
leches malteadas.*°

Los granos germinados de cebada, tiene importante aplicacién nutricional como fuente
de lisina, triptofano y vitaminas del complejo B, cuya concentracion se incrementa bajo
condiciones controladas de humedad, temperatura y aireacion, mientras que |os granos
tostados son una vaiosa materia prima para elaborar bebidas instantaneas y extractos,
gracias a su elevado contenido de dextrinas, azucares reductores y compuestos
heterociclicos’. '

En general se conocen dostipos principales de cebada: cubiertay desnuda, desde e punto
de vista nutritivo estas ultimas tienen ciertas ventgjas sobre las de grano cubierto, como
son: un menor contenido de salvado, menos perdida de nutrientes durante el procesamiento
y mejor digestibilidad de sus productos, que determinan la predileccion hacia este tipo
granos, por parte deindustriales y agricultores’.?

Con relacion a las cebadas cubiertas, en la actualidad, se han ampliado sus posibilidades
de uso alimentario mediante el perlado. Este es un proceso industrial, por € cua se
remueve y eliminan las capas externas del grano, lo que facilita la obtencion de hojuelas,

8 VILLACRES, E. La Cebada un Cereal Nutritivo. Ecuador: Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias Estacién Experimental Santa Catalina, Departamento de Nutricion y calidad, programa regional de cebada
y trigo, 1.996. p.45

9 HAZARD, Srgio y ROMERO, COriellay. Campo Surefio, Cebada para produccién de leche aimento completo. Chile.

2003 p.1.

10 V/ILLACRES, Op. Cit., p.46.
1| bid., p.46.

12 |pid., p.47.
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grano partido (chara) y harina que resulta libres de salvado, listas para la preparacion.
Durante € proceso industrial se desprende algo de la capa aleuronay de endospermo, por
lo que se reduce € valor nutritivo de los productos obtenidos, situacion que es
compensada por su meor aceptabilidad que tienen estos derivados por parte de los
consumidores.

1.3.2 Valor Nutritivo. Lacebada es un alimento energético, rico en carbohidratos
principalmente ailmidén. Los hidratos de carbono son importante porque aportan con mas
del 40% de calorias a la dieta de los seres humanos y permiten una eficaz utilizacion de
las proteina, ademas la fibra viscosa de la cebada tiene |la propiedad de atrapar €l colesterol
e impedir su absorcion en € tracto digestivo, este efecto medicinal es aprovechado en
dietas destinadas a reducir el colesterol y a mejorar el metabolismo de los &cidos grasos
iguamente e estrefiimiento y ciertas enfermedades como e cancer de colon pueden ser
prevenidos con una ingestion adecuada de fibra, cuya proporcion en la cebada es
alrededor del 7% que varia de acuerdo ala variedad.

Villacrés, afirmaque e aporte de la cebada a la dieta es importante como fuente proteinica,
ricaen &cido glutamico, prolinay leucina, aminoacidos importantes porque forman parte
de todos los tgjidos corporales. En cuanto a contenido de minerales los granos de cebada
cubierta y desnuda presenta un mayor porcentgje de hierro, fosforo, zinc y potasio que
otros cereales de consumo habitual. No sucede igual con los granos perlados, en los que €
porcentgje de estos minerales disminuye debido a la separacion de las cubiertas que
contienen un 33% de los minerales presentes en € grano . A pesar de esta reduccién, la
cebada es una fuente importante de zinc (43 mmvkg)”.*®

1.4 FORRAJES PARA CLIMA FRIO

1.4.1 Avena. Es un cultivo que se puede adaptar en una gran variedad de climas de 0 a
3000 msnm; sin embargo, se ha cultivado en regiones de clima frio, seco o fio himedo,
razén por la cual aparece clasificada como planta forrajera de climafrio.

La avena es mas exigente en humedad del suelo que € trigo y la cebada esto se debe a que
la avena consume més agua que cuaquier otro cerea para la sintesis de 1 kg. de materia
seca, en condiciones donde sea posible regar, se puede dar riego en época de siembra s las
condiciones del climalo exigen; igualmente en la época de macollamiento y en la época de
espigamiento”*

13 | bid.,p.22.

14 0SORIO, DorisL. Cultivo de Pastosy Forrajes. Bogota Grupo Latino Ltda,, 2003. p.53.
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Tamayo et al: indican que las avenas de periodo corto son variedades que fueron
desarrolladas basicamente para produccion de grano, pero establecidas con mayor densidad
de siembra han resultado excelentes productoras de forrgje. Los mejores resultados como

productores de forrajes se obtiene entre 1os 2100 y 2400 metros sobre € nivel del mar”.*°

Los mismos autores sostienen que las avenas de periodos largos no son variedades que
fueron desarrolladas para producir forrgje por lo tanto no son productoras de semilla. Su
periodo vegetativo fluctla entre 120 y 150 dias. Se puede utilizar como forraje verde de
consumo diario o0 pastorearse antes de la formacion de nudos y cuando se deja retofiar
después del primer corte, tiene una buena aceptacion por e ganado ya que es de ata
gustocidad”. °

Inicialmente puede presentar un poco de rechazo, cuando esta consumiendo pasto como
raigrases, pero después de un periodo de acostumbramiento € forrgje es perfectamente
aceptado. Se puede suministrar como forrgje verde picado o como ensilge al momento del
ordefio, en términos generales se puede recomendar como suplemento en vacas lecheras
sin necesidad de suministrar concentrados.

? Valor Nutritivo. La planta entera de avena en su estado Optimo puede alcanzar niveles
del 15% de proteina a medida que atrasa la época de corte, se disminuye €l porcentaje de
proteinas como también la digestibilidad, la vitamina A y el caroteno. El ensilgje de avena
contiene aproximadamente e 60% NDT( Nutrientes Digestibles Totales ) lo cud
corresponde a un ensilgje de buena calidad, los coeficientes de digestibilidad para proteina,
grasa, fibra'y extracto no nitrogenado, son aproximadamente del 60%, 60%, 78% y 60%
respectivamente.

1.4.2 Triticale. Es € producto de un cruzamiento entre los géneros Triticum ( a cual
pertenece al trigo) y Secale ( a cua pertenece e centeno). Creada por fitogenetistas que
pretendian combinar la calidad del grano y productividad aportada por €l trigo; con €
vigor, resistencia ala sequiay rusticidad del centeno.

El triticale tiene altos porcentajes de proteina con respecto a arroz y sorgo; ademas posee
una mayor tolerancia ala sequiay a suelos pobres. Desde € punto de vista de alimentacion
anima nuevas variedades forrgjeras se cultivan en varios paises en donde € pastoreo

directo del ganado es una practica comin”. ’

Con triticale normamente se obtiene de uno a dos cortes de forrgie por siembra, € triticale
tiene mayor resistencia a enfermedades foliares y a sequia. La gran ventgja dd triticale

15 Tamayo &t d. Cultivo dela Avena Forrgjeraen Antioquia. Colombia: CORPOICA Antioquia, 1.994. p.1.
18 \pia., Ps5.

1 HEWSTONE, C y ACEVEDO J. El Triticale unaaternativa parael agricultor. Carillanca, 1.986. Val. 5. p.3.
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sobre la avena consiste en que de este se puede aprovechar € grano para alimentacion
animal y humano en la fabricacion de concentrados y harina’. '8

El triticale en compariia de otros cereades le da una ventaja combinada de forrgjes y grano
para aimentacion animal, ademés de tener excelentes propiedades para la industria de la
malta y destilacion en la preparacion de carnes sintéticas y produccién de fibras textiles.
Como 1fg(;)rraje verde se puede utilizar entre los 70 a 90 dias para pastoreo directo y para
corte’.

1.4.3 Centeno. El centeno es un cereal de pocas exigencias, € mas indicado para zonas
poco favorecidas por las lluviasy con suelos de baja fertilidad, es un cereal resistente a frio
1.500 a 2.200 metros sobre el nivel del mar, germina a temperaturas de congelacion o
cercanas a €llas (6 grados centigrados). Su temperatura Optima para la floracion es de 14 a
25 grados centigrados’.?°

No se debe cortar 0 pastorear antes que las plantas hayan cubierto totalmente el suelo. El
momento mas apropiado para ello es aproximadamente cuando las misma tienen 0.25 a
0.30m. de dtura. Es interesante el aprovechamiento en esta época, por cuanto la planta

revela mayor valor nutritivo que en estado vegetativo més avanzado”. %

A fin de mgorar € contenido de proteinas en las pasturas de centeno se pueden realizar
siembras asociadas con vicias, empledndose de 15 - 20 kg de centeno y 25 - 30 kg de vicia
por hectarea.

18 |pid., p.4.
19 bid., p..4

2(1) PEREZ, José. Cereales, Cultivos |: Leguminosas y Oleaginosas. Bogota: Editorial UNAD, 2.000. p.121.
Ibid., p.121.
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2. DISENO METODOLOGICO

2.1LOCALIZACION

El presente trabgo se realizo en cuatro municipios del departamento de Narifio (Tabla 1),
en Pasto en la localidad de Mapachico, Pupiades en la vereda Chires Centro, Aldana
localidad de Caupueran y en Tuquerres vereda Pinzon.

Tabla 1. Datos climatoldgicos de la zona.

Municipio Altura Temperatura Precipitacion
(m.s.n.m) (°C) (mm/afio)
Aldana 3013 11 970
Tuquerres 3000 10.8 990
Pupiales 2900 11 960
Pasto 2559 14 700

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

2.2 GERMOPLASMA

Para el trabajo se utilizaron 15 lineas de cebada de grano desnudo (Tabla 2) obtenidas por
la facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifio, a través de un programa de
mejoramiento genético iniciado en e afio 1992.

Tabla 2. Lineas de cebada de grano desnudo.

LINEA CRUZAMIENTO

L6 Disticadesnuda X Facia 16

E1P3 Disticadesnuda X Facia 2

E1P6 Disticadesnuda X Faciab

E1P9 Disticadesnuda X Facia8

E1P11 Disticadesnuda X Facia 13

E1P13 Disticadesnuda X Facia 20

E1P15 Disticadesnuda X Facia 24

E1P17 Disticadesnuda X Facia 25

E2P1 Hexastica Mexicana desnuda X Facia 16
E2P3 Hexastica Mexicana desnuda X Faciab
E2P5 Hexastica Mexicana desnuda X Facia7
E2P9 Hexastica Mexicana desnuda X Facia 10
E2P10 Hexastica Mexicana desnuda X Facia 13
E2P15 Hexastica Mexicana desnuda X Facia 22
E2P16 Hexastica Mexicana desnuda X Facia 25
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2.3 DISTRIBUCION EXPERIMENTAL

En cada zona se utilizd un disefio de bloques a azar, con 15 tratamientos y tres
repeticiones, con un area experimental de 25 X 37 metros cuadrados, en la cua se
trazaron 3 bloques de 8 X 37 metros cuadrados, separados por calles de 0.50 metros.

En cada blogue se trazaron 15 parcelas de 8 X 2 metros cuadrados, separados por calles
de 0.50 metros para una unidad experimental de 16 metros cuadrados, en cada uno de
los bloques se distribuy6 a azar las variedades de cebada de grano desnudo (Figura 1).

Figura 1. Plano de Campo

25m
8m
2m E2P5 E1P13 E2P9
0,50m
E2P16 E1P11 E1P15
E1PO L6 E1P13
E1P13 0,50m E2P9 0,50m E1P6
E2P15 E1P3 E1P3
L6 E2P5 E2P5
E2P1 E2P16 E2P15
37m
E1P11 E1P6 E2P3
E2P3 E1P9 E2P16
E2P10 E2P1 E2P10
E1P6 E2P10 E2P1
E1P17 E1P17 L6
E2P9 E2P15 E1P9
E1P3 E2P3 E1P17
E1P15 E1P15 E1P11

24



24 SSEMBRA'Y MANEJO

Lasiembraserealizo en € primer semestre agricola del afio 2000 y el segundo semestre
agricola dd afio 2001; en cada localidad se hizo andlisis de suelo. El 10y el 11 de enero
del afio 2000 se realizd la siembra en las localidades de Tugerres y Pupiales; mientras
gue en las localidades de Aldanay Pasto la siembra se redizé € 4y 6 de julio ddl afio
2.001.

2.4.1 Densidad de siembra. Se utilizé una densidad de siembra de 80 kg/ha, 1o que
indica que por parcela experimental de 16 metros cuadrados, se utilizo 128 gr. de
semilla. Lasiembra se realizo a voleo y se tapo manualmente con rastrillo.

2.4.2 Labores dd cultivo. Después de la germinacion de la planta cuando esta tenia
mas de dos hojas se aplico un insecticida fosforado sistémico en su dosis comercial,
para controlar poblaciones de insectos chupadores causantes del virus del enanismo
amarillo. Cuando la planta tuvo més de cinco hojas se realizo € control quimico de
malezas de hoja ancha con € producto ALLY (Metsulfuron-Metil), en dosis de 15 gr.
por hectarea. No se redlizo fertilizacién quimica por cuanto e interés fue € de
determinar el comportamiento de los materiales a fertilidad natural de los suelos; sin
embargo hay que tener en cuenta que en lalocalidad de Pupiales €l cultivo anterior fue
de papa y como consecuencia hubo mayor cantidad de nutrimentos dejados en esta
parcela; mientras que en las localidades de Tuquerres el cultivo anterior fue de alfalfa,
en la localidad de Pasto € cultivo anterior fue de hortalizas y en la localidad de Aldana
era una pradera abandonada.

También es importante destacar que la parcela de Aldana por € hecho de ser una
pradera abandonada el suelo estaba muy compacto, mientras que en las localidades de
Pupiaes, Tuquerres y Pasto, € suelo fue mucho mas laboreado y como consecuencia
més suelto.

Se debe tener en cuenta que los ensayos en Tuquerres y Pupiales se llevaron a cabo en
el primer semestre del afio 2000, donde la influencia de las lluvias fue mayor, en
cambio en las localidades de Pasto y Aldana la sembra se realiz6 en e segundo
semestre ddl afio 2001, época en la cual las lluvias fueron mucho mas bgjas.

25 EVALUACIONES

25.1 Numero de tallos por planta. En la época de preespigamiento y grano
semipastoso entre 70 y 110 dias, se tomaron a azar diez plantas de la parte central de
cada parcela, se contdé e numero total de tallos para asi obtener los promedios por
planta en cada uno de los materiales evaluados.
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2.5.2 Altura de planta. Para esta variable se tomaron diez plantas a azar de la parte
central de cada parcela, se hizo la medicion de altura en cm desde la base hasta €l apice
de la espiga principal, para obtener los promedios por planta.

2.5.3 Produccion de Biomasa. En la época de preespigamiento y en la época de grano
semipastoso se realizo un corte de las plantas a cinco cm. de labase en un éreade 1.00
x 3.00 metros de cada parcela, se hizo el pesge y se determino la produccién de
biomasa verde en toneladas por parcela.

Se tomO en cuenta investigaciones realizadas por € Ingeniero Agronomo Carlos
Arteaga ya gque los datos obtenidos por este autor sirvieron de referencia para obtener €l
porcentaje de materia seca.

2.5.4 Capacidad de rebrote. Las plantas que se cortaron en las subareas del
preespigamiento se dgjaron a libre renovacion, para volver a redlizar las evaluaciones
antes planteadas. Estas evaluaciones se realizaron a los 45 dias posteriores a corte
inicial.

2.6 ANALISISESTADISTICO

Los datos obtenidos en cada localidad se interpretaron estadisticamente de acuerdo con
el andlisis de varianza combinado y la prueba de significancia de Tukey. Ademas se
hicieron andlisis de correlacion entre los componentes forrgjeros, en cada una de las
localidades.

Variable independiente: EI Ambiente
Variable Dependiente: las Lineas

La variable independiente ambiente se encuentra conformada por las cuatro localidades
en las cuales seredizo € estudio.

La variable dependiente lineas se encuentra conformada por las quince lineas mejoradas
genéticamente las cual es se afectan de acuerdo a las variaciones del ambiente.
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3. RESULTADOSY DISCUSI ON

3.1 ALTURA DE PLANTASEN PREESPIGAMIENTO (APPRE)

En & andlisis de varianza para esta variable se encontraron diferencias estadisticas
significativas para ambientes y para la interaccion entre ambientes por genotipos
(Anexo A).

Segin la prueba de Tukey para ambientes, en la variable atura de planta en
preespigamiento, Tuquerres y Pupiales con promedios de 84.42 centimetros y 84.09
centimetros respectivamente, son diferentes a Aldana y Rasto con promedios de 54.55
centimetros y 52.06 centimetros respectivamente. (Tabla 3).

Esta situacién de similitud en la altura de las plantas dada en los municipios de Tuquerres y
Pupidles en las localidades de Pinzén y Chires Centro respectivamente, pudo darse debido
a que los cultivos anteriores a este fueron de papa, 10s cuales dejaron residuos en el suelo,
los mismos que fueron aprovechados en € cultivo de cebada de grano desnudo; mientras
gue en los municipios de Aldana y Pasto, locaidades de Caupueran y Mapachico
respectivamente, se encontrd que |os cultivos anteriores (rastrojo de pastos y hortalizas), no
fueron fertilizados, por lo cual & contenido de nutrimentos no era € requerido.

Ademas se puede tener en cuenta que las precipitaciones del segundo semestre agricola del
2001 en € cual serealizaron los ensayos en los municipios de Pasto y Aldana fueron bajas;
es asi como para € municipio de Aldana en los tres primeros meses del segundo semestre
agricola del 2001 las precipitaciones fueron de 53 ml; 9.1 ml; 30.4 ml., de la misma
manera en e municipio de Pasto para este mismo periodo las precipitaciones fueron de 30.2
ml, 21.9 ml y 32.1 ml.

Por el contrario para € municipio de Pupiales en € primer semestre agricola del 2000
época en h que se establecié € cultivo las precipitaciones fueron de 131.4 ml; 160.2 ml;
89.9 ml para los tres primeros meses. En € municipio de Tuquerres para € mismo periodo
las precipitaciones fueron de 89.1 ml; 172.9 ml; 101 ml. (Anexo I)

Seguin Safiudo citado por Moreno y Tobar, afirma que la cebada requiere entre 110 a 130
ml. de agua hasta la etapa de macollamiento; de 120 a 150 ml. entre e macollamiento y €
embuchadode y 60 a 80 ml. entre el embuchado y e espigamiento”®?

22 COMUNICACION PERSONAL Benjamin Safiudo Sotelo, docente Universidad de Narifio. Pasto, 2002.
MORENO, Javier y TOBAR, Araceli. Evaluacién del rendimiento y sus componentes para 15 materiales de cebada de
grano desnudo en dos municipios de Narifio. Pasto: Universidad de Narifio, 2.003. p. 29.
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Tabla 3. Prueba de Tukey para las variables atura de plantay nimero de tallos por planta
en la época de preespigamiento.

Alturade Planta (cm). Numero de Tallos por Planta
Ambiente Promedio Ambiente Promedio
Tuquerres 84.42 A Tuquerres 10.3 A
Pupiaes 84.09 A Pupiales 8.54 B
Aldana 54.55 B Pasto 8.34 B
Pasto 52.06 B Aldana 3.46 C
Tukey 0.05=5.05 Tukey 0.05=1.41

Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.

Como se puede observar las mayores precipitaciones se presentaron en los municipios de
Tuquerres 'y Pupiales favoreciendo asi € desarrollo vegetativo de la planta; por €l contrario
en los municipios de Aldanay Pasto las precipitaciones fueron més bajas |o cual influy6 en
un menor desarrollo de la planta.

En Tuquerres las lineas E1P17 y E1P6 con promedios de 91.30 y 91.26 centimetros de
altura respectivamente son iguales estadisticamente y diferentes de los materiales que se
ubican dentro del rango de E2P15 y E2P3 en los cuales no se presentd diferencia estadistica
y sus promedios de altura oscilan entre 87.63 cmy 77.56 cm. (Tabla 4).

Para Aldana seguin la prueba de Tukey, la linea E1 P6 con 65.70 centimetros alcanzo €l
mayor promedio, lo siguen las lineas E2 P5y E1 P9 con promedios de alturade 63.70 y
61.10 centimetros respectivamente entre las cuales se presento igualdad estadistica, pero
son diferentes de L6 la cua obtuvo el promedio mas bajo con 40.90 centimetros. Entre las
lineas E2 P10 y E1 P13 existe igualdad estadisticay sus promedios de atura oscilan entre
57.50y 47.80 centimetros (Tabla 4).

En Pasto, seguin la prueba de promedios de Tukey no se presentaron diferencias estadisticas
entre ellas. Sin embargo, la linea E1 P15 acanzo € mayor promedio de altura con 68.30
cm. y lalinea E1P17 con 46.80 cm. obtuvo € promedio mas bajo (Tabla 4).

De igua manera en e Municipio de Pupiales segin Tukey se presento igualdad estadistica
entre los materiales. Se destaca lalinea E2 P15 por alcanzar € mayor promedio de atura
con 91.60 cm. y lalinea E2 P9 con 77.20 cm. con & promedio mas bgjo (Tabla 4).

El andlisis de correlacion sefiala que existe relacion significativa entre atura de plantas en
la época de preespigamiento y altura de plantas en estado de grano semipastoso en las
localidades de Aldana y Pupiales con 0.92 y 0.82 respectivamente; mientras que en las
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localidades de Tuquerres y Pasto no existe asociacion significativa entre las variables
anteriomente mencionadas (Anexo B, C, D, E)

En genera los materiales estudiados presentaron promedios mas atos en la localidad de
Pupiales con aturas entre 77.20 y 91.60 centimetros, comparados con la locaidad de
Aldana donde se observaron aturas menores, esta situacion pudo estar influenciada porque
en lalocalidad de Pupiales se sembr6 en e primer semestre del afio 2000, en la cual hubo
mayor cantidad de lluvia y por consiguiente las plantas tuvieron un mayor desarrollo, lo
contrario ocurrié en la localidad de Aldana en donde la siembra se realizé en el segundo
semestre del afio 2001 época en la cud las lluvias fueron escasas; con esto se reafirma que
las variaciones del ambiente, s influyen en la altura de los materiales evaluados, (Tabla 4).

Tabla. 4 Prueba de Tukey para la variable altura de planta en preespigamiento de cebada
de grano desnudo, en los municipios de Tuquerres, Aldana, Pasto y Pupiales.

TUQUERRES ALDANA PASTO Pupiales
Genotipo. Prom. 0.05 | Genotipo. Prom. Genotipo. Prom Genotipo. Prom
0.05 0.05 0.05
EIP17 91.30 A | E1P6 65.70 A |E1P15 6830 A |E2P15 9160 A
EIP6 9126 A |E2P5 6370 A |E1P11 5750 A |L6 9120 A
E2P15 8763 AB|EIPO 6110 A |[E1IP6 540 A |E2P16 9050 A
E1P3 8760 AB|E2P10 5750 AB|E2P10 5226 A |E1P11 8830 A
E2P10 87.13 AB|E1P17 56.90 AB|E1P9 5140 A |E1P3 8650 A
E2P5 86.50 AB|E1P3 56.80 AB |E2P9 51.10 A |E1P17 8490 A
E1P15 8580 AB|E2P15 56.60 AB|E2P15 510 A |E1P15 84.0 A
E2P1 8573 AB |[E2P1 56.30 AB|E2P3 510 A |E2P5 8350 A
E2P9 85.73 AB|E2P3 5280 AB |E1P3 5090 A |[E1P9 8313 A
E1P11 8406 AB|E2P16 5260 AB|E1P13 500 A |E2P10 83.0 A
E2P16 81.0 AB |E1P11 5230 AB|E2P16 4990 A |E1P13 8090 A
E1P9 80.76 AB|E2P9 4850 AB|L6 4960 A |[E2P1 7940 A
L6 7826 AB |E1P15 4830 AB|E2P1 490 A|E2P3 7870 A
E1P13 7756 AB|E1P13 47.80 AB|E2P5 4730 A |E1P6 7810 A
E2P3 76.03 AB|L6 4090 B (E1P17 4680 A |E2P9 7720 A

Tukey 0.05=14.78 Tukey 0.05=19.08 Tukey 0.05=27.18 Tukey 0.05=20.78

Al respecto Contreras et al, afirman que la longitud del tallo de Hordeum Vulgare depende
de lavariedad utilizada y es una caracteristica influenciada por las condiciones ambientales,
dependiendo de ella el tamafio de la planta’.?

23 CONTRERAS, Rafad et al. EI Cultivo de la Cebada en Colombia. Bogotd, ICA, 1.972.
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3.2ALTURA DE PLANTASEN ESTADO DE GRANO SEMIPASTOSO (APSEM)

Seguin e andlisis de varianza, Unicamente se presento diferencias estadisticas significativas
entre ambientes. (Anexo A)

La prueba de Tukey para ambientes en la variable atura de plantas en estado de grano
semipastoso sefiala que entre Pupiales con 91.16 centimetros y Tuquerres con 88.85
centimetros se presentd igualdad estadistica, pero son diferentes de Aldarma y Pasto con
63.36 y 60.45 centimetros respectivamente y entre los cuales existe igualdad estadistica.
Entre las localidades de Pupiales y Tuquerres, a pesar de que fueron sembradas en € mismo
semestre la altura de plantas en Pupiales fue mayor a la de presentada en Tuquerres, esto
pudo darse posiblemente a que en Pupiaes € cultivo anterior dejé residuos de nutrimentos
(Tablab).

Esta situacion pudo haberse presentado, debido a que las condiciones del suelo son
diferentes en cada localidad, ademés en Pupiales y Tuquerres se puede tener en cuenta que
la siembra de cebada se hizo en el primer semestre agricola del 2000, la cua fue favorecida
por las precipitaciones que se presentaron en dicho periodo de siembra. (ANEXO I).

El andlisis de correlacion mostré que existe correlacion significativa entre la altura de
planta en grano semipastoso y la variable atura de planta en preespigamiento en los
ambientes de Aldana (r= 0.92) y en Pupiales (r = 0.82). (Anexo Cy D).

Entre la época de preespigamiento y la época de grano semipastoso las plantas crecieron
entre 4.76 y 8.81 centimetros, en los cuatro ambientes eval uados.

3.3 NUMERO DE TALLOSPOR PLANTA EN PREESPIGAMIENTO (NTPRE)

El andlisis de varianza ( Anexo A) demostré que existe diferencia estadistica significativa
Unicamente para ambientes mas no para los genotipos y su interaccion.

Seguin la prueba de Tukey para ambientes (Tabla 3) Tuquerres con un promedio de 10.30
tallos por planta es estadisticamente diferente a Pupiales y Pasto con promedios de 8.54 y
8.34 tallos por planta respectivamente y entre los cuales se presento igualdad estadistica,
pero difieren de Aldana con 3.46 tallos por planta, € cua fue el promedio mas bgjo.

En Taquerres se alcanz6 € mayor promedio de tallos por planta (10.3). Esta caracteristica
puede estar determinada por el alto contenido de materia orgénica del suelo (9.2 %) (Anexo
H). Teniendo en cuenta que la ata disponibilidad de nitrogeno favorece un buen
macollamiento en la planta; le sigue Pupiales con 8.54 tallos por planta; mientras que en la
localidad de Caupueran Municipio de Aldana, € contenido de materia organica es un poco
mas bgjo (7.8%) (Anexo H), la produccion de tallos por planta fue escasa.
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En relacion a lo anterior Ordéfiez y Delgado, sefidlan que la aplicacion de un fertilizante
alto en nitrégeno de férmula 30-7-6 aumenta la produccién de tallos en cebada’. >

3.4NUMERO DE TALLOS POR PLANTA EN GRANO SEMIPASTOSO (NTSEM)

Seguin €l andlisis de varianza (Anexo A) solo se present6 diferencia estadistica significativa
para ambientes, como sucedi6 en la época de preespigamiento.

La prueba de Tukey para ambientes (Tabla 5) demostré que Tuquerres alcanzo el mayor
promedio con 11.44 tallos por plantay es estadisticamente diferente alos demas ambientes.
Pasto y Pupiales con 8.66 y 8.55 tallos por planta respectivamente, que son iguales
estadisticamente y diferentes a Aldana con 3.70 tallos por planta €l cual fue el promedio
mas bajo, posiblemente fue influenciado porque € terreno de la localidad de Aldana era
muy compacto.

El andlisis de correlacion (Anexo B y D) mostré que el nimero de tallos por planta en
grano semipastoso tuvo corelacion significativa con € nimero de tallos por planta en
preespigamiento en el ambiente de Pasto con (r = 0.90) y en Pupiales con ( r = 0.99).

Se encontrd que € nimero de tallos varia en muy poca cantidad (0.01 a 1.14) de la época
de preespigamiento ala época de grano semipastoso donde se encontraron mayores valores
debido a que el conteo de tallos se hizo tomando en cuenta tallos efectivos y no efectivos.
La mayor diferencia se encontr6 en la localidad de Pupiales con 1.14 tallos por plantay en
las otras localidades fue menor con vaores entre 0.01 y 0.32 tallos por planta.

En Tuquerres se presentaron los mayores valores para esta variable. Como se menciono
anteriormente en este ambiente el ato contenido de materia organica favorecio e desarrollo
de un ato nimero de macollas por planta.

Tabla5. Pruebade Tukey paralas variables altura de plantas y numero de tallos por planta
en estado de grano semipastoso.

Altura de Planta (cm.) NUmero detallos por planta

Ambiente promedio Ambiente Promedio

Pupiales 91.16 A Taquerres 11.44 A
Tuquerres  88.85 A Pupiales 8.66 B
Aldana 63.36 B Pasto 8.55 B
Pasto 60.45 B Aldana 3.70 C
Tukey 0.05=5.72 Tukey 0.05= 1.066

Promedio con lamisma letra son iguales estadisticamente.

2 ORDONEZ, Claudiay DELGADO, Julio. Respuesta de la cebada (Hordeum — Vulgare L) ala fertilizacion edéficay
foliar en un suelo de Obonuco, municipio de Pasto. Pasto: Universidad de Narifio, 1994. p.20.
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Al respecto Marton y Watson citados por Lopez y Martinez afirman que a mayores
concer;t5raci ones de nitrégeno se observa un aumento general en la produccién de tallos y
hojas’

Britto citado por Garces y Ramos, también afirma que e macollamiento fuera de ser un

carécter varietal depende de la época de siembra, la temperatura, y la fertilidad del suelo”. %

3.5 BIOMASA VERDE EN PREESPIGAMIENTO (BVPRE)

Seguin € andlisis de varianza se presento diferencia significativa entre ambientes, genotipos
y en lainteraccion de ambientes por genotipos (Anexo A).

La prueba de Tukey para ambientes (Tabla 6) mostré que Pupiales con un promedio de
55.69 t/ha es estadisticamente diferente a los otros ambientes y fue donde se acanzo la
mayor produccion, le sigue Tuquerres con una produccién de 27.15 t/ha de biomasa verde.

En Pupiales se obtuvo este resultado debido a que la atura de plantas fue mayor y por ende
hay aumento en e nimero de hojas teniendo como resultado una mayor cantidad de
biomasa, mientras que en Tuquerres a pesar de que hubo mayor cantidad de tallos e peso
fue menor a de Pupiales situacion que pudo darse debido a la competencia entre tallos por
alcanzar luz y agua, obteniendo tallos més débiles y con menos cantidad de follgje. Por otra
parte Pasto con una produccion de 25.93 t/ha de biomasa verde es diferente a Aldana donde
se obtuvo la produccion mas baja con un promedio de 23.18 t/ha de biomasa verde en

preespigamiento.

La prueba de Tukey para genotipos (Tabla 7) indica que las lineas, E1P15; E2P3, L6,
E1P13, E1P9, E1P6, E2P1, E2P16, E2P9, E2P10, E2P5, E1P11, E1P3 con un promedios
que oscilan entre 35.57 y 30.96 t/ha de biomasa verde son iguales estadisticamente y
diferentes de E1P17 y E2P15 con promedios de 28.55 y 28.51 respectivamente y entre los
cuales no se presentd diferencia estadistica.

En Tdqguerres, entre la linea L6 hasta la linea E23P3 son iguales estadisticamente, en tanto
las lineas E1P11, E1P17 y E2P15 son iguales estadisticamente y diferentes de lalinea E1P3
(Tabla8).

% LOPEZ, Marialsabel y MARTINEZ, Y eison. Evaluacion de lineas promisorias de grano desnudo en regiones trigueras
de Narifio. Pasto: Universidad de Narifio, 2.001. p.50.

26 GARCES, H y RAMOS. Respuesta Agrondmica de algunas variedades criollas mejoradas de trigo en condiciones de
bajafertilidad del suelo. Pasto: Universidad de Narifio, 1.998. p28.
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Tabla 6. Prueba de Tukey para las variables Biomasa Verde y Biomasa Seca en época de
preespigamiento de cebada de grano desnudo.

Biomasa Verde (t/ha) Biomasa Seca (t/ha)

Ambiente promedio Ambiente  Promedio

Pupiaes 55.69 A Pupiales 8.30 A
Tuquerres 27.15 B Tuquerres 4.03 B
Pasto 25.93 BC Pasto 3.86 BC
Aldana 23.18 C Aldana 3.45 C
Tukey 0.05=3.238 Tukey 0.05= 0.445

Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.

En Aldana, segun la prueba de Tukey (Tabla 8) entre las lineas E1P13 y E2P16 hay
igualdad estadistica con valores que oscilan entre 30.03 y 22.40 y son diferentes
estadisticamente de las lineas E1P11, E2P5, E1P17, y E2P9 las cuales son iguaes
estadisticamente entre si y diferentes de la linea L6; y da vez estas son diferentes de las
lineas E1P15 y E2P15, estadisticamente iguales entre si.

En Pasto las lineas entre E2P3 y E2P16 son iguaes estadisticamente y sus valores estéan
entre 3290 y 21.33 y estas son estadisticamente diferentes de la linea E1P17 con
produccién de biomasa verde de 19.36 (Tabla 8).

Para Pupiales, segun la prueba de Tukey no se presento diferencia estadistica entre lineas.

Seguin el andlisis de correlacién (anexo B) se encontr relacion significativa entre la altura
de planta en preespigamiento y la produccién de biomasa verde en preespigamiento en
Pasto (r = 0.56), esto pudo darse porque a mayor atura de planta, mayor cantidad de hojas
lo cual incide en & peso de la biomasa verde.

La produccién de biomasa verde en esta etapa de desarrollo en las lineas evaluadas es
similar a la reportada por Arteaga donde Corpochara alcanzo valores de 38 t/hay L5
(materiales forrajeros de CORPOICA ) con 41.4 t/ha. Sin embargo la produccién de forrgje
de lavariedad Atahualpa del Ecuador segun € mismo autor fue de 26.2 t/ha valor inferior a
los encontrados en este estudio”. %’

Segun los datos obtenidos se puede decir que la capacidad de produccion de materia verde
en toneladas por hectarea de los materiales estudiados fue buena en la mayoria de los
ambientes exceptuando Aldana. Teniendo en cuenta que la produccion de biomasa de la
avena forrgjera es de 35 t/hay la de triticale es de 40 t/ha, se puede afirmar que la cebada
de grano desnudo es una opcion para utilizarla como forrgje en la alimentacion animal.

27 COMUNICACION PERSONAL Carlos Arteaga. Asistente Técnico Colacteos. Pasto. 2003
33



Tabla 7. Prueba de Tukey para la variable Produccion de Biomasa Verde en estado de
preespigamiento de cebada de grano desnudo en el departamento de Narifio.

Genotipo Promedio (t/ha)

E1P15 35.57 A
E2P3 35.51 A

L6 35.00 A
E1P13 34.80 AB
E1P9 34.64 ABC
E1P6 34.56 ABC
E2P1 34.33 ABC
E2P16 33.85 ABC
E2P9 33.13 ABC
E2P10 32.07 ABC
E2P5 31.64 ABC
E1P11 31.64 ABC
E1P3 30.96 ABC
E1P17 28.55 BC
E2P15 28.51 C

Comparador Tukey 0.05 = 6.272
Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente

3.5BIOMASA VERDE EN GRANO SEMIPASTOSO (BVSEM)

El andlisis de varianza (Anexo A) muestra diferencias estadisticas significativas entre
ambientes, genotipos 'y su interaccion.

La prueba de Tukey para ambientes, (Tabla 9) indica que Pupiaes con una produccion de
48.67 t/ha es estadisticamente diferente a los otros ambientes, le sigue Tuguerres con una
produccion de 20.37 t/ha de biomasa; luego Pasto con una produccién de 18.90 t/ha de
biomasa verde y por ultimo Aldana donde se obtuvo la produccion mas baja con 16.55 t/ha
Como se ha mencionado anteriormente Pupiales y Tuquerres presentaron condiciones
favorables en e ambiente, por presentar mayor cantidad de lluvia; ademas las plantas
obtenidas en la localidad de Pupiales obtuvieron mayor dtura, y més forrge lo que
favorece e peso.

La prueba de Tukey para genotipos (Tabla 10), en la variable produccion de biomasa verde
en grano semipastoso, muestra que entre las lineas L6 y E1P3 hay igualdad estadistica con
promedios de produccion que oscilan entre 28.90 y 24.40 t/ha y son diferentes
estadisticamente de E1P17 con un promedio de 21.64 t/hay alavez esta es diferentes a
E2P15, con un promedio de 21.41 t/ha
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Tabla 8. Prueba de Tukey parala variable Produccién de Biomasa Verde (t/ha) en la época de preespigamiento de cebada de
grano desnudo en los Municipios de: Tuquerres, Aldana, Pasto y Pupiales.

TUQUERRES ALDANA PASTO PUPIALES

Gen Prom Gen Prom Gen Prom Gen Prom
L6 36.33 A E1P13 30.03 A E2P3 3290 A E2P16 6280 A
E1P9 3546 AB E2P1 28.26 AB E1P15 3260 A E2P9 61.73 A
E1P13 29.73 ABC E1P6 2756 ABC E1P11 31.73 AB E1P6 60.96 A
E2P16 2886 ABC E1P9 27.36 ABC E2P1 29.33 AB E2P3 6093 A
E1P15 2850 ABC E1P15 2456 ABCD L6 27.93 AB E1P13 5713 A
E2P5 2826 ABC E2P10 23.33 ABCD E1P3 2726 AB E1P15 56.63 A
E1P6 28.06 ABC E2P3 23.26 ABCD E2P10 25.33 AB L6 5576 A
E2P1 26.83 ABC E2P16 2240 ABCD E1PO 25.30 AB E2P15 5570 A
E2P10 2656 ABC E1P11 21.80 BCD E2P9 24.70 AB E2P5 5330 A
E2P9 25.33 ABC E2P5 21.30 BCD E2P5 2370 AB E2P10 53.06 A
E2P3 2520 ABC E1P17 21.10 BCD E2P15 23.40 AB E1P3 5303 A
E1P3 24.33 BC E2P9 20.76 BCD E1P13 2233 AB E2P1 5290 A
E1P11 23.10 C L6 20.00 CD E1P6 2176 AB E1P17 5113 A
E1P17 22.63 C E1P5 19.20 D E2P16 21.33 AB E1PO 5043 A
E2P15 18.13 C E2P15 16.83 D E1P17 19.36 B E1P11 4993 A

Tukey 0.05=11.79 Tukey 0.05 =7.929 Tukey 0.05=13.24 Tukey 0.05=18.38

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales.
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En Tuquerres, seguiin Tukey entre las lineas L6 y E2P10 existe igualdad estadistica; y ertre
las lineas E1P3 y E1P11 se encuentra igualdad estadistica y son diferentes de la linea
E1P17, lacual asu vez es estadisticamente diferente a linea E2P15. (Tabla 11).

En los ambientes de Aldana, Pasto y Pupiaes seguin la prueba de promedios de Tukey, no
se presento diferencias estadisticas entre materiales. (Tabla 11).

El andlisis de correlaciéon entre la produccion de biomasa verde en grano semipastoso
mostré corelacion significativa con la variable produccion de biomasa verde en
preespigamiento en bs cuatro ambientes evaluados (Pasto, r =0.99, Aldanar = 0.96 ,
Pupiales r = 0.98 , Tuquerres r = 0.99), (Anexos B, C, D y E) ademas se encontrd
correlacion significativa entre produccion de biomasa verde en grano semipastoso con
altura de planta en preespigamiento, en Pasto (r = 0.55) y en Tuquerres (r = 0.52).(Anexo
ByE).

La produccion de forragje en estado de grano semipastoso en el presente estudio fue menor a
lo reportado por Arteaga, € cual esta entre 55.8 y 85.2 t/ha paralos materiales de cebada de
grano desnudo estudiados por este autor; sin embargo en Pupiales se encontraron valores
similares a estos.

Tabla 9. Prueba de Tukey para las variables produccion de biomasa verde y biomasa seca
en estado de grano semipastoso de cebada de grano desnudo.

Biomasa Verde (t/ha) Materia Seca (t/ha)
Ambiente promedio Ambiente Promedio
Pupiaes 48.67 A Pupiales 11.23 A
Tuquerres 20.37 B Tuquerres 4.69 B
Pasto 18.90 BC Pasto 431 B
Aldana 16.55 C Aldana 3.81 B
Tukey 0.05=3.663 Tukey 0.05= 1.24

Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.

Pupiales es e ambiente que se destaca por presentar |os mejores resultados en las variables
evaluadas. Aunque en Tuquerres alcanzaron los mejores promedios en e numero de tallos
por planta. La produccién de forraje fue menor a Pupiales esto se debe posiblemente a
una ata densidad de macollas, por lo cua no todas las plantas tienen la capacidad de
desarrollarse a plenitud por la competencia para alcanzar luz, agua, nutrientes y espacio.
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Tabla 10. Prueba de Tukey para la variable Produccion de Biomasa Verde en grano
semipastoso de cebada de grano desnudo en e departamento de Narifio.

Genotipo Promedio (t/ha)

L6 28.90 A
E1P15 28.78 A
E2P3 28.71 A
E1P9 28.00 AB
E1P13 27.83 ABC
E1P6 27.83 ABC
E2P1 27.16 ABC
E2P16 26.84 ABC
E2P9 26.23 ABC
E2P10 24.91 ABC
E1P11 24.75 ABC
E2P5 24.43 ABC
E1P3 24.40 ABC
E1P17 21.64 BC
E2P15 21.41 C

Comparador Tukey 0.05 = 7.198
Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.

L os promedios de biomasa verde en la época de preespigamiento (Tabla 7) son superiores a
los datos obtenidos de biomasa verde en la época de grano semipastoso, encontrandose
diferencias entre 6y — 7 toneladas por hectarea (Tabla 10); debido a que en la primera
época la cebada en su follgje tiene un mayor contenido de agua y por ende su peso es
mayor; mientras que en la segunda época € follgje de las plantas de cebada puede perder
peso debido a su etapa vegetativa como a la disminucién de agua por el secamiento de las
hojas, causado por efectos del viento y la temperatura, esta Ultima ocasiona envejecimiento
prematuro de hojas y tallos.

Lo anterior concuerda con estudios preliminares realizados en CORPOICA (2004), con 51
materiales de cebada de grano desnudo, donde Bolafios Antonio encontré que el 56% de los
materiales presentan producciones menores en época de ensilgje (1 a 18 t/ha), & 20%
superiores (1 a 14 t/ha) y € 4% presentan producciones similares a |os obtenidos en época
de pastoreo (preespigamiento)”. <

28 COMUNICACION PERSONAL Antonio Bolafios. Ingeniero Agrénomo CORPOICA. 2004
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L as temperaturas atas ocasionan una lignificacion o envejecimiento prematuro de la planta
ya que aumenta la concentracion de carbohidratos insolubles (celulosa) y disminuye €l
contenido de azlicares solubles (polimeros de la glucosa)”. 2°

3.6 BIOMASA SECA EN PREESPIGAMIENTO (BSPRE)

El andlisis de varianza (Anexo A), mostro diferencias estadisticas significativas, entre
ambientes, genotipos y enla interaccion de ambientes por genotipos.

La prueba de Tukey para ambientes (Tabla 6) muestra que Pupiales con 8.30 t/ha de
biomasa seca en preespigamiento es estadisticamente diferente a los otros ambientes, le
sigue el ambiente de Tuquerres con 4.03 t/ hay es diferente a Aldana con una produccién
de 3.45 t/ha.

Segun Tukey (Tabla 12) los materiales entre E1P15 y E1P3, con promedios que oscilan
entre 5.30 a 4.59 t/ha son iguales estadisticamente y diferentes de E1P17 y E2P15 con
promedios de 4.25 t/ha entre las cuales no hay diferencia estadistica.

En Tuquerres la prueba de Tukey muestra que entre las lineas L6 y E2P3 con promedios
gue oscilan entre 542 y 3.75 t/ha de biomasa seca, son iguales estadisticamente y
diferentes a E1P3, E1P11 y E1P17 con promedios de 3.52; 3.44 y 3.37 t/ha son iguales
estadisticamente y diferentes de lalinea E2P15 con 2.70 t/ha (Tabla 13)

En Pupiales, las lineas entre E2P16 y E1P11 son iguales estadisticamente y sus valores
oscilan entre 9.37 y 7.44 t/hay a la vez etas son diferentes de la linea E1P9 con un
promedio de 6.52. (Tabla 13)

En Aldana, las lineas E1P13, E2P1, E1P6 y E1P9 son iguaes estadisticamente y sus
promedios de produccién estén entre 4.47 'y 4.08 t/hay difieren de E2P15, E1IP3y L6 con
producciones de 2.51, 2.86 y 2.98 t/ha respectivamente, y entre las cuales no hay diferencia
estadistica. La linea E2P9 con 3.09 t/ha es diferente a E1P15 con una produccion de 3.65
t/ha, le siguen las lineas E2P10, E2P3, E2P16, E1P11, E2P5 y E1P17 con producciones
entre 5.47 a 3.14 t/hay son iguales estadisticamente. (Tabla 13)

En Pasto entre las lineas E2P3 y E2P16 hay igualdad estadistica y sus promedios oscilan
entre 490 y 3.18 t/ha de biomasa seca en preespigamiento, y estas son diferentes
estadisticamente a E1P17 con una produccion de 2.80 t/ha. (Tabla 13).

Seguin los datos obtenidos se puede afirmar que la capacidad de produccion de biomasa
seca en estado de preespigamiento de las lineas estudiadas fue buena en todos los ambintes
exceptuando Aldana.

29 MILA PRIETO, Alberto. Suelos, Pastosy Forrgjes. Bogota : Unisur, 2001. p.98.
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Tabla 11. Prueba de Tukey parala variable Produccion de Biomasa Verde en estado de Grano semipastoso de cebada de grano
desnudo en los Municipios de: Tuquerres, Aldana, Pasto y Pupiales

TUQUERRES ALDANA PASTO PUPIALES
Gen Prom Gen Prom Gen Prom Gen Prom
L6 3036 A E1P13 23.03 A E2P3 26.33 A E2P16 5546 A
E1PO 2790 AB E1P6 21.36 A E1P15 25.63 A E2P9 5470 A
E1P13 23.20 ABC E2P1 20.73 A E1P11 24.26 A E1P6 5406 A
E1P15 2220 ABCD E1P9 20.30 A E2P1 22.36 A E2P3 5346 A
E2P16 2210 ABCD E1P15 17.63 A L6 20.83 A E1P13 4986 A
E1P6 21.26 ABCD E2P3 16.86 A E1P3 20.30 A E1P15 4966 A
E2P5 21.26 ABCD L6 16.70 A E1PO 18.26 A E2P15 4870 A
E2P1 19.80 ABCD E2P10 16.36 A E2P10 18.03 A L6 4773 A
E2P10 1926 ABCD E2P16 15.50 A E2P9 17.93 A E1P3 4613 A
E1P3 18.50 BCD E1P11 1510 A E2P5 16.56 A E2P10 46.00 A
E2P9 18.40 BCD E1P17 14.50 A E2P15 16.20 A E2P1 4576 A
E2P3 18.20 BCD E2P5 1416 A E1P13 15.23 A E2P5 4573 A
E1P11 16.60 BCD E2P9 13.90 A E1P6 14.63 A E1P9 4553 A
E1P17 15.16 CD E1P3 12.66 A E2P16 14.30 A E1P17 4426 A
E2P15 11.33 D E2P15 943 A E1P17 1263 A E1P11 43.06 A
Tukey 0.05=11.58 Tukey 0.05 = 15.09 Tukey 0.05=13.81 Tukey 0.05=19.08

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales.

39



El andlisis de correlacion indica relacion significativa entre la variable produccién de
biomasa seca en preespigamiento y la produccion de biomasa verde en la etapa de
preespigamiento y en grano semipastoso en los cuatro ambientes evaluados, en Pasto y en
Tuquerres (Anexo B y E) tuvieron un valor de (r = 0.99); En Aldanay en Pupiaes, (Anexo
CyD)obtuvounvaorde (r=0.99 - r=0.94) parabiomasa verde en preespigamiento
y de(r=0.96 - r=0.89) parabiomasa verde en grano semipastoso.

Tabla 12. Prueba de Tukey para la variable Produccion de Biomasa Seca en estado de
preespigamiento de cebada de grano desnudo en el departamento de Narifio.

Genotipo Promedio (t/ha)

E1P15 5.30 A
E2P3 5.30 A
L6 5.22 A
E1P13 5.18 A
E1P9 5.16 A
E1P6 5.16 A
E2P1 5.11 AB
E2P16 5.04 AB
E2P9 4.98 AB
E2P10 478 AB
E2P5 4,71 AB
E1P11 4.71 AB
E1P3 4.59 AB
E1P17 4.25 B
E2P15 4.25 B

Comparador Tukey 0.05 = 0.88
Promedio con la misma letra son igual es estadisticamente.

Ademas se presentd correlacion significativa entre biomasa seca en preespigamiento y
altura de planta en preespigamiento en Pasto = 0.56. (Anexo B)

Lamayor produccion de biomasa seca en estado de preespigamiento alcanzado en Pupiales
esta relacionado posiblemente con la meor disponibilidad de nutrientes del suelo donde se
[levo a cabo esta investigacion. (Anexo H)

En cuanto a porcentgje de materia seca, se encontrd valores inferiores a los reportados por
Arteaga, en donde la variedad Atahualpa del Ecuador, representd € 18.6% de materia seca
y 16.4% para la variedad L4; en estado de preespigamiento. Mientras que las variedades
gue hicieron parte de esta investigacion se comportaron de la siguiente manera:
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Tabla 13. Prueba de Tukey parala variable Produccién de Biomasa Seca (t/ha)en estado de preespigamiento de cebada de grano
desnudo en los Municipios de: Tuquerres, Pupiales, Aldanay Pasto.

TUQUERRES PUPIALES ALDANA PASTO

Gen Prom Gen Prom Gen Prom Gen Prom
L6 542 A E2P16 9.37 A E1P13 4.47 A E2P3 490 A
E1P9 5.28 A E2P9 9.20 AB E2P1 421 A E1P15 486 A
E1P13 443 AB E1P6 9.09 AB E1P6 411 AB E1P11 473 AB
E2P16 430 ABC E2P3 9.08 AB E1PO 4.08 AB E2P1 437 AB
E1P15 4.25 ABC E1P13 8.52 AB E1P15 365 BC L6 416 AB
E2P5 4,21 ABC E1P15 844 AB E2P10 3.47 CD E1P3 406 AB
E1P6 4.18 ABC E2P15 8.31 AB E2P3 3.46 CD E2P10 3.77 AB
E2P1 400 ABC L6 8.31 AB E2P16 3.33 CDE E1PO 373 AB
E2P10 396 ABC E2P5 7.93 AB E1P11 3.25 CDE E2P9 3.68 AB
E2P9 377 ABC E2P10 7.91 AB E2P3 3.17 CDE E2P5 353 AB
E2P3 3.75 ABC E1P3 791 AB E1P17 3.14 CDE E2P15 348 AB
E1P3 3.52 BC E2P1 789 AB E2P9 3.09 E E1P13 332 AB
E1P11 3.44 BC E1P17 7.61 AB L6 2.98 EF E1P6 325 AB
E1P17 3.37 BC E1P11 744 AB E1P3 2.86 EF E2P16 3.18 AB
E2P15 2.70 C E1PO 6.52 B E2P15 251 F E1P17 280 B

Tukey 0.05=1.71 Tukey 0.05=2.70 Tukey 0.05 =0.52 Tukey 0.05=1.90

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales
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En e ambiente de Tuquerres las variedades E1P13 y E2P16 representaron e 14.90% de
materia seca; las variedades E1P15 y E2P10 & 14.91% de materia seca.

Para e ambiente de Pupiaes los materiales E1P13 y E2P10 representaron e 14.91%; la
variedad E2P16 represent6 14.92% y lalinea E1P15 e 14.90% de materia seca.

Para el ambiente de Aldana las variedades E2P16 Y E2P10 representaron € 14.87% vy las
lineas E1P13 y EI1P15, representaron e 14.88% y & 14.86% de materia seca,
respectivamente.

En e ambiente de Pasto las lineas E2P16 y E1P15 representaron € 14.91% vy las lineas
E2P10 y E1P13, representaron €l 14.88% y & 14.89% de materia seca respectivamente.

Los vaores encontrados en este estudio para esta variable en las 15 lineas evaluadas son
inferiores a las reportadas por Arteaga (2003*), los materiales de cebada de grano desnudo
L5 (material forrgjero Corpoica), con 9.54 t/ha, Atahuapa con 5.96 t/ha y Corpochara con
8.51 t/ha, esta situacion se pudo dar teniendo en cuenta que para realizar este estudio con
las 15 lineas evaluadas no se utilizd ninguna fertilizacion. Sin embargo, entre ambientes
Pupiales se destaca por encontrarse dentro de los valores reportados por Arteaga.

3.7BIOMASA SECA EN GRANO SEMIPASTOSO ( BSSEM)

El andlisis de varianza (Anexo A), sefialo diferencia estadisticas significativas Unicamente
para ambientes.

La prueba de Tukey para ambientes (Tabla 9) determino que Pupiales con produccion de
11.23 t/ha de biomasa seca fue lamegjor y es diferente estadisticamente a Tuquerres, Pasto y
Aldana con producciones de 4.69, 4.31 y 3.81 t/ha respectivamente y las cuales son iguales
estadisticamente.

Segun e andlisis de correlacion la variable produccion de biomasa seca en grano
semipastoso tuvo relacion significativa con: biomasa verde en preespigamiento, biomasa
verde en grano semipastoso y biomasa seca en preespigamiento, en los ambientes de Pasto
con valores de 0.97, 0.97 y 0.98 respectivamente; En Aldana r = 0.96, 0.99 y 0.96
respectivamente y en Tuquerres r = 0.99, 0.99 y 0.98 respectivamente.(Anexos B, C y E).
Ademés se presento correlacion negativa entre la produccion de biomasa seca en grano
semipastoso con altura de planta en preespigamiento en Tuquerres (r = -0.52), en Pupiales
la variable produccién de biomasa seca en grano semipastoso no tubo correlacion con
ninguna de las variables. (Anexo D y E)

Como se puede observar la biomasa seca en la época de grano semipastoso obtuvo mayor

promedio (Tabla 9) con relacion a la biomasa seca en la época de preespigamiento (Tabla

6), con diferencias que van desde —0.36 a —2.93; la diferencia més dta -2.93 se dio en €

ambiente de Pupides, y la diferencia mas bgja -0.36 se dio en el ambiente de Aldana; este
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aspecto pudo darse debido a que en la segunda época € grano de la espiga estaba méas
desarrollado y la planta era mas dta; mientras que en la primera época la espiga no se
desarrollaba completamente y su altura era menor.

Nuevamente en Pupiales se obtuvo el mejor resultado para esta variable, este ambiente
segin e andlisis de suelo (Anexo H) presenta una disponibilidad de elementos mas
equilibrada permitiendo en la planta un meor desarrollo sin embargo los promedios de
produccién de biomasa seca son inferiores a los encontrados por Arteaga (2003*), los
cuales son de 12.86 t/ha para L5, 19.38 t/ha para Atahuapay 12.5 t/ha para Corpochara.

Es necesario aclarar que para redizar este ensayo no se aplico fertilizaciéon a suelo, esta
pudo ser una causa para no alcanzar los promedios de produccion reportados por € autor
antes mencionado.

Como ya se ha sefialado en Pupiales se presento una mejor disponibilidad de lluvias durante
todo el ciclo del cultivo, ademas de una mayor disponibilidad de nutrientes en € suelo.
(Anexo H). Este equilibrio entre humedad y fertilidad hace que en este ambiente se haya
obtenido los mejores resultados en las diferentes variables evaluadas, atura de planta,
numero de tallos, biomasa verde y biomasa seca.

39 REBROTE

3.9.1 Numero de tallos en preespigamiento (NTPRE). El andlisis de varianza (Anexo
F) muestra que existe diferencia estadistica significativa entre ambientes.

Seguin la prueba de Tukey para ambientes (Tabla 14), indica que Pupiales con un promedio
de 1.82 tallos por planta es estadisticamente igual a ambientes de Tuquerres con promedio
de 1.63 t/hay ala vez estos son diferentes de Pasto y Aldana, cuyos promedios fueron de
1.58 y 1.52 t/ha. respectivamente estos dos Ultimos son iguales estadisticamente entre si.

En los ambientes de Pupiales y Tuquerres las plantas tuvieron mejor capacidad de rebrote,
esto puede estar relacionado con la época de siembra, sin embargo en los cuatro ambientes
se dio una reduccion notable respecto al cultivo inicial.

3.9.2 Numero de tallos por planta en grano semipastoso (NTSEM). El andisis de
varianza (Anexo F), indica que existen diferencias estadisticas significativas entre
ambientes.

Seguin la prueba de Tukey para ambientes (Tabla 15), sefiala que Pupiales con un promedio
de 1.89 tallos por planta es diferente estadisticamente a Tuquerres, Pasto y Aldana entre los
cuales se present6 igualdad estadistica con promedios de: 1.67, 1.64 y 1.58 talos por
planta respectivamente.
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Como se puede observar hubo una disminucion bastante notable en e rebrote con respecto
al cultivo inicial, posiblemente debido a la disminucion de nutrientes en € suelo; ademas
pudo influir la atura de corte, la cual debe estar por encima de los 10 cm del suelo para que
la planta tenga mayor posibilidad de seguir creciendo.

Segun el andlisis de correlaciéon (Anexo G), el numero de tallos en grano semipastoso tuvo
corelacion significativa con € numero de tallos en preespigamiento (r =0.99) y no con las
otras variables evaluadas.

3.9.3 Alturade plantas en preespigamiento ( APPRE ). El andlisisde varianza
(Anexo F), mostro diferencias significativas entre ambientes.

Segun la prueba de Tukey Pupiaes con un promedio de 85.66 centimetros y Tuquerres con
83.56 son iguales estadisticamente y diferentes a Aldana y Pasto con promedios de altura
de 57.80 y 56.06 centimetros respectivamente y entre los cuales se presento igualdad
estadistica (Tabla 14).

Nuevamente en Pupiales y Tuquerres se presentan los mejores resultados, a parecer los
mejores indices de fertilidad son determinantes especialmente el ato contenido de
nitrogeno. Como sucedio en € cultivo inicial en Pasto se obtuvieron los promedios mas
bajosy en Pupiales y Tuquerres los valores mas altos aunque los promedios se mantuvieron
con resultados similares en las dos evaluaciones. Respecto al cultivo inicial se alcanzaron
valores mayores de atura en todos los materiales evaluados, por o tanto para rebrote esta
variable no se afecta como si sucedié con la capacidad de emitir macollas, la cua se redujo
notablemente.

Tabla 14. Prueba de Tukey para las variables numero de tallos por planta y atura de
plantas en preespigamiento del rebrote de cebada de grano desnudo en cuatro municipios de
Narifio.

Numero detallos por planta Alturade plantas (cm.)
Ambiente  promedio Ambiente  Promedio
Pupiales 1.82 A Pupiales 85.66 A
Tuquerres  1.63 AB Tuquerres 83.56 A
Pasto 1.58 B Aldana 57.80 B
Aldana 1.52 B Pasto 56.06 B
Tukey 0.05=0.218 Tukey 0.05=5.33

Promedio con lamisma letra son iguales estadisticamente.



Tabla 15. Prueba de Tukey parala variable numero de tallos por plantay atura de plantas
en grano semipastoso del rebrote de cebada de grano desnudo en cuatro municipios de
Narifio.

Numero detallos por planta Altura de plantas cms.

Ambiente promedio Ambiente Promedio

Pupiaes 1.89 A Pupiales 91.11 A
Tuquerres 1.67 B Tuquerres 88.93 A
Pasto 1.64 B Aldana 64.95 B
Aldana 1.58 B Pasto 62.18 B
Tukey 0.05=0.222 Tukey 0.05=5.15

Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.

3.9.4 Alturade plantasen grano semipastoso (APSEM ). El andlisis de varianza
(Anexo F) indica que existen diferencias estadisticas significativas entre ambientes.

Seguin la prueba de Tukey (Tabla 15) los ambiente de Pupiales con un promedio de 91.11
centimetros y Tuquerres con 88.93 centimetros presentaron igualdad estadistica entre si, y
son diferentes de Aldana y Pasto con promedios de atura de 6.95 y 62.18 centimetros
respectivamente y entre las cuales se presento igualdad estadistica.

Los promedios de altura son mayores a los encontrados en € cultivo inicial, esta situacion
pudo haberse dado, porque € corte de las plantas estuvo por encima de los 10cm de la base,
generandole asi reservas de carbohidratos los cuales son esenciales en € proceso de rebrote.

Las especies forrgeras tienen la cualidad de guardar carbohidratos para emplearlos en el
momento oportuno y rebrotar para su persistencia. Asi que la capacidad de rebrote de los

forrajes se obtiene a partir de los carbohidratos de reserva’. *°

El andlisis de correlacion (Anexo G ) indica que la atura de plantas en grano semipastoso
tuvo relacion significativa con la variable altura de planta en preespigamiento (r = 0.80).

3.9.5 Produccion de biomasa verde en preespigamiento ( BVPRE ). Segun el andlisis
de varianza ( Anexo F ) existen diferencias significativas entre ambientes y genotipos.

La prueba de Tukey sefidla que existe diferencia estadistica significativa entre todos los
ambientes evaluados, en Pupiales se alcanzd el promedio mas alto con 7.63 t/ha y en
Aldana con un promedio 4.73 t/ha donde se obtuvo & valor mas bgjo ( Tabla 16 ).

30 MILA PRIETO, Alberto. Suelos, Pastos y Forrgjes. Bogota UNISUR, 2001. P.91.
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La produccién de biomasa verde se redujo considerablemente respecto al cultivo inicia al
parecer por la disminucion en € numero de tallos por plantay por ende € nimero de hojas,
ademas de la disminucion de nutrimentos en el suelo. Respecto a los ambientes, Pupiales
fue donde se obtuvo los mayores rendimientos en las dos evaluaciones de esta variable, esto
pudo estar influenciado por la época de siembra la cua fue en el primer semestre agricola
del 2000y en & cual hubo mayor disponibilidad de lluvias.

La prueba de Tukey para genotipos ( Tabla 17 ) sefiala que las lineas E1P3, E1IP6 Y E1P11
son iguales estadisticamente con valores de 7.43, 6.94 y 6.70 t/ha, y son diferentes de las
lineas que estén entre lalinea E1P9 y la linea E2P10 las cuales son iguales estadisticamente
y tienen valores ertre 6.61 y 6.21, mientras que las lineas E2P15, E2P16 y L6, son
diferentes estad obtuvo el mayor promedio con 7.43 t/ha. Por su parte L6con un promedio
de 4.93 t/ha fue la que present6 €l valor mas bgjo y es diferente estadisticamente de las
lineas restantes. Entre las lineas E1P9 a E2P10 no hay diferencia estadistica y sus
promedios estén entre 6.61 a 6.22 t/ha; mientras que las lineas E2P15, E2P16 y L6 con
promedios de 5.81, 5.47 y 4.93 t/ha son diferentes estadisticamente entre si y con respecto a
las demés.

La produccién de biomasa verde en esta etapa de desarrollo disminuyo considerablemente
respecto al cultivo inicia en todas las lineas evaluadas debiéndose a la disminucion en la
produccion de tallos, ala vez una disminucion en € nimero de hojas que junto con € tallo
son las encargadas de dar un peso considerable en la produccion de biomasa verde.

Esta variable no presento correlacion significativa con las otras variables segun el andlisis
de correlacion ( Anexo G ).

3.9.6 Produccién de biomasa verde en grano semipastoso (BVSEM). El andlisis de
varianza (Anexo F) demostré gque existe diferencia significativa entre ambientes, genotipos
mas no para su interaccion.

Segun Tukey, Pupiales con un promedio de 6.87 t/ha es diferente estadisticamente a
Tuquerres y Pasto entre los cuales hay igualdad estadisticay estos a su vez son diferentes
de Aldana donde se obtuvo el promedio mas bajo con 3.89 t/ha (Tabla 18).

La produccion de biomasa verde en grano semipastoso fue inferior a alcanzado en €

cultivo inicial, donde se obtuvieron volumenes de 16.50 t/ha a 48.60 t/ha. Referente a
localidades se encontr6 que: Pupiales se destaco por presentar |os mayores promedios de
produccion en las dos eval uaciones, esto posiblemente se debié a que la parcelaen laque se
practico € estudio tenia rezagos de nutrientes dejados por € cultivo anterior, € cua fue de

papa.

Por otra parte, en Aldana se encuentran los valores mas bgjos, € resultado probablemente
se debid a que en la parcela utilizada para redlizar € estudio, la cantidad de nutrimentos es
muy baja, ademés en €l periodo en cua se realizé la prueba hubo escasez de lluvia segin
como lo indica la precipitacion fluvia (Anexo H); en Tuguerres y Pasto se mantienen con
valores intermedios de produccion.
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Tabla 16. Prueba de Tukey para las variables produccién de biomasa verde y biomasa seca
en estado de preespigamiento del rebrote de cebada de grano desnudo en cuatro municipios
de Narifio.

Biomasa Seca (t/ha) Biomasa Verde (t/ha)
Ambiente Promedio Ambiente Promedio
Pupiales 1.13 A Pupiales 7.63 A
Tuquerres 1.00 B Tuquerres 6.79 B
Pasto 0.88 C Pasto 5.99 C
Aldana 0.70 D Aldana 4.73 D
Tukey 0.05=0.061 Tukey 0.05=0.418

Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.

Tabla 17. Prueba de Tukey para la variable produccién de biomasa verde en estado de
preespigamiento del rebrote de cebada de grano desnudo en e departamento de Narifio.

Genotipo Promedio (t/ha)

E1P3 7.43 A
E1P6 6.94 AB
E1P11 6.70 AB
E1P9 6.61 BC
E1P17 6.45 BC
E1P15 6.37 BC
E2P3 6.32 BC
E1P13 6.30 BC
E2P1 6.29 BC
E2P9 6.24 BCD
E2P5 6.22 BCD
E2P10 6.21 BCD
E2P15 581 CD
E2P16 5.47 DE
L6 4.93 E

Comparador Tukey 0.05 = 0.801
Promedio con la misma letra son igual es estadisticamente.

La prueba de Tukey para genotipos (tabla 19) sefida que las entre las lineas E1P3 y E1P15
hay igualdad estadistica con valores que van desde 6.49 a 5.30; entre las lineas E1P17,
E2P5 y E2P1 con promedios de 5.18, 5.05 y 4.90 t/ha son iguales estadisticamente entre si
y diferentes de E2P3 y E2P9 con promedios de 4.74 y 4.70 t/ha respectivamente los cuales
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son iguales estadisticamente; para las lineas E2P15, E2P10 y E2P16 con promedios de
produccion de 4.31, 4.25 y 4.06 t/ha respectivamente son igual es estadisticamente entre si y
diferentes a L6 con un promedio de 3.75 t/ha. En genera las lineas que meor se
comportaron en € rebrote en la época de preespigamiento y grano semipastoso fueron
E1P3, E1P6, E1P11, E1P9, E1P13, E1P15 y E1P17; ademas se debe tener en cuenta que las
lineas E1P15 y E1P13 también tuvieron un buen comportamiento en las evauaciones
iniciales.

Segun el andlisis de correlacion (Anexo G) esta variable se relaciona significativamente con
la produccién de la biomasa verde y biomasa seca en |la etapa de preespigamiento con un
valor de (r = 0.90) paratodos |os casos.

3.9.7 Produccion de biomasa seca en preespigamiento (BSPRE). El andisisde
varianza (Anexo F) sefiala que existe diferencias significativas entre ambientes y genotipos.

La prueba de Tukey indica que existe diferencia significativa entre todos los ambientes,
siendo Pupiales donde se alcanzo el mayor promedio con 1.13 t/hay en Aldana se obtuvo €l
mas bajo rendimiento con 0.70 t/ha de biomasa seca (Tabla 16).

Pupiales fue también e ambiente donde se alcanzo la mayor produccion de biomasa seca en
e cultivo inicial, aunque en esta ocasion la produccion se redujo considerablemente, como
consecuencia de la disminucién en la produccion de biomasa verde. Segun la prueba de
Tukey para genotipos (Tabla 20) las lineas E1P3 y E1P6 son iguae estadisticamente con
promedios de 1.10 y 1.03 t/ha de biomasa seca y a la vez son estadisticamente diferentes a
las lineas que estan entre E1P11 y E2P3 las cuales son estadisticamente iguales entre si y
diferentes a las lineas E2P5, E2P9 y E2P10, las cuales son iguaes estadisticamente con
promedios de 0.92 t/ha para cada una; las lineas E2P15, E2P16 y L6, son diferentes
estadisticamente entre si con promedios de 0.86, 0.81y 0.73 t/ha.

El andlisis de correlacion (Anexo G) indica que la produccion de biomasa seca en
preespigamiento tiene relacion significativa con b producciéon de biomasa verde en esa
misma etapa (r = 0.99)

Tabla 18. Prueba de Tukey para las variables produccién de biomasa verde y biomasa seca
en grano semipastoso del rebrote de cebada de grano desnudo en cuatro municipios de
Narifio.

Biomasa verde (t/ha) Biomasa seca (t/ha)
Ambiente Promedio Ambiente Promedio

Pupiales 6.87 A Pupiales 1.59 A
Tuquerres 5.10 B Tuquerres 117 B
Pasto 451 BC Pasto 1.04 C
Aldana 3.89 C Aldana 0.90 D
Tukey 0.05=0.640 Tukey 0.05=0.103

Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.
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Tabla 19. Prueba de Tukey para la variable Produccion de biomasa verde en estado de
grano semipastoso del rebrote de cebada de grano desnudo en e departamento de Narifio.

Genotipo Promedio (t/ha)

E1P3 6.49 A
E1P6 6.43 A
E1P9 6.15 AB
E1P11 5.76 ABC
E1P13 5.30 ABCD
E1P15 5.30 ABCD
E1P17 5.18 BCD
E2P5 5.05 BCD
E2P1 4.90 BCD
E2P3 4.74 CDE
E2P9 4.70 CDE
E2P15 431 DE
E2P10 4.25 DE
E2P16 4.06 DE

L6 3.75 E

Comparador Tukey 0.05 = 1.252
Promedio con la misma letra son igual es estadisticamente.

3.9.8 Produccion de biomasa seca en grano semipastoso (BSSEM). El andlisisde
varianza (Anexo F) indica que hay diferencia estadistica entre ambientes y genotipos.

La prueba de Tukey (Tabla 18) sefidla que todos los ambientes son diferentes
estadisticamente, destacandose Pupiales por presentar la mayor produccién con 1.59 t/ha,
en Aldana se obtuvo e valor mas bgjo con 0.90 t/ha, Tuquerres y Pasto alcanzaron
volumenes intermedios con 1.17 y 1.04 t/ha respectivamente.

En Pupiaes se presentaron las caracteristicas mas favorables para €l desarrollo del rebrote
de la cebada, a parecer las megjores condiciones de fertilidad y humedad de este ambiente
fueron determinantes para un mejor desempefio de las plantas después del corte.

Segun la prueba deTukey (Tabla 21) las lineas E1P3, E1P6, E1P9 y E1P11 con
producciones de 1.50, 1.48, 1.42 y 1.33 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales y
diferentes a E1P13 y E1P15 con promedios de 1.23 y 1.22 t/ha respectivamente entre las
cudes hay igualdad edstadistica; las lineas E1P17, E2P5 y E2P1 son igudes
estadisticamente con promedios de 1.20, 1.17 y 1.13 t/ha; por su parte las lineas E2P3 y
E2P9 son iguales estadisticamente con promedios de 1.09 y 1.08 t/ha; las lineas E2P15 y
E2P10 con promedios de 0.99 y 0.98 t/ha respectivamente son iguales estadisticamente
entre si y alavez son diferentes de las lineas E2P16 y L6 con promedios de 0.94 y 0.86 t/ha
respectivamente | as cual es son igual es estadisticamente.
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Lalinea L6, es & material que presento los promedios mas bajos en todas las variables
evaluadas en rebrote, por |0 que se puede decir que este genotipo es menos recomendable
para emplearlo como material forrgjero, especiamente si se pretende emplearlo en mas de
un ciclo vegetativo. Por su parte las lineas E1P3 y E1P6 fueron las que presentaron los
mejores resultados en |a produccion de biomasa tanto en preespigamiento como en la etapa
de grano semipastoso.

El andlisis de correlacion sefida que la produccion de biomasa seca en grano semipastoso
tubo relacién significativa con la produccion de biomasa verde en grano semipastoso

(r =0.99) y con la produccién de biomasa verde y seca en preespigamiento con un valor de
(r =0.91) paralos dos casos (Anexo G).

Tabla 20. Prueba de Tukey para la variable produccion de biomasa seca del rebrote en la
época de preespigamiento de cebada de grano desnudo en el departamento de Narifio.

Genaotipo Promedio (t/ha)

E1P3 1.10 A
E1P6 1.03 AB
E1P11 0.99 BC
E1P9 0.98 BC
E1P17 0.95 BCD
E1P15 0.94 BCD
E1P13 0.93 BCD
E2P1 0.93 BCD
E2P3 0.93 BCD
E2P5 0.92 CD
E2P9 0.92 CD
E2P10 0.92 CD
E2P15 0.86 DE
E2P16 0.81 EF
L6 0.73 F

Comparador Tukey 0.05=0.118
Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.
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Tabla 21. Prueba de Tukey para la variable produccion de biomasa seca ddl rebrote en la
época de Grano semipastoso de cebada de grano desnudo en € departamento de Narifio.

Genotipo Promedio (t/ha)

E1P3 1.50 A
E1P6 1.48 A
E1PO 142 AB
E1P11 1.33 ABC
E1P13 1.23 BCD
E1P15 1.22 BCD
E1P17 1.20 CD
E2P5 1.17 CDE
E2P1 1.13 CDE
E2P3 1.09 DE
E2P9 1.08 DE
E2P15 0.99 EF
E2P10 0.98 EF
E2P16 0.94 F

L6 0.86 F

Comparador Tukey 0.05 = 0.200
Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente.
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4. CONCLUSIONES

4.1 En la variable altura de plantas en estado de preespigamiento, en los cuatro ambientes
evaluados las diferentes lineas tuvieron comportamientos similares, a excepcion de la linea
L6 en e ambiente de Aldana, la cual presenté diferencia estadistica.

4.2 En la variable dtura de planta en la época de grano semipastoso, se destacan los
ambientes de Pupiales y Tuquerres con promedios de 91.16 y 88.85 cm respectivamente;
mientras que en los ambientes de Aldana y Pasto se obtuvieron promedios més bajos de
atura

4.3 En lavariable nUmero de tallos por planta, tanto en la época de preespigamiento, como
en la época de grano semipastoso, € ambiente que més se destaca es Tuquerres, seguido
por Pupiales y Pasto; mientras que Aldana obtuvo los promedios més bajos.

4.4 El ambiente de Pupiales fue el mas favorable paralas variables, produccion de biomasa
verde y seca en la época de preespigamiento y en la época de grano semipastoso, donde se
tuvieron rendimientos promedios de 55.69 t/ha de biomasa verde, 8.30 t/ha de biomasa seca
en la época de preespigamiento y en la época de grano semipastoso 48.67 t/ha de biomasa
verdey 11.23 t/ha de biomasa seca.

45 Las lineas E1P15, E2P3, E1P13 y E1P9 fueron las que mejor se comportaron en los
cuatro ambientes evaluados, alcanzando los mejores resultados en las variables. biomasa
verde y biomasa seca en preespigamiento y en estado de grano semipastoso.

4.6 La linea E2P15 obtuvo € rendimiento mas bajo de biomasa verde y seca; ademés
present6 el menor numero de tallos por planta, y promedios bajos de atura de plantas.

4.7 En la variable capacidad de rebrote, las lineas E1P3, E1P6 y E1P11 fueron las que
mejor se comportaron en cuanto a la produccion de biomasa verde en preespigamiento y en
cuanto a grano semipastoso, las lineas que mas sobresalieron fueron E1P3, E1P6, E1P9,
E1P11, E1P13 y E1P15. Por su pate e comportamiento de la biomasa seca en
preespigamiento las lineas que mejor se comportaron fueron E1P3 y E1P6, mientras que la
variable biomasa seca en |a época de grano semipastoso se destacan las lineas E1P3, E1P6,
E1POy E1P11.

4.8 En las variables numero de tallos por planta y atura de planta en la época de

preespigamiento y grano semipastoso del rebrote, los ambientes que mas se destacaron
fueron Pupiales y Tuquerres, seguidos por Pasto y Aldana.
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5. RECOMENDACIONES

5.1 Evaluar la precocidad, resistencia a plagas y enfermedades, calidad y rendimiento de
biomasa verde y seca de las quince lineas evaluadas en |os diferentes ambientes.

5.2 Redlizar estudios de calidad nutricional del forrgje y grano de las las quince lineas en
los diferentes estados fenol 6gicos del cultivo.

5.3 Incluir los anteriores materiales en un programa de fitomejoramiento.

5.4 Redizar un estudio acerca del estado fenologico mas conveniente para redizar €l
ensilg e con cebada de grano desnudo.

5.5 Evaluar € cultivo de cebada asociado con pastos para aprovechar el cultivo transitorio
y alavez dgar establecida la pradera.
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ANEXO A. Andisis de varianza para numero de tallos (NT), dtura de plantas (AP), biomasa verde (BV) y biomasa seca (BS);
tanto en estado de preespigamiento (PRE), como en estado de grano semipastoso (SEM).

FV GL NTPRE NTSEM APPRE APSEM BVPRE BVSEM BSPRE BSSEM

CUADRADOSMEDIOS

a 3 396.52* 464.78* 14381.61*  11941.86* 10432.92* 10283.44*  232.54* 551.18*
b 14 3.53NS 2.70NS 82.82NS  76.52NS 65.88* 71.93* 1.48* 3.60 NS
axb 42 2.76 NS 2.49 NS 86.81* 67.23 NS 49.53* 45.76* 1.13* 2.34 NS
Error 112 246 NS 212NS 4943 NS 61.08 NS 19.56 25.06 0.39* 2.88

Ccv 20.42% 17.95% 10.06% 10.60% 13.40% 19.16% 12.71% 28.23%
Fuente: Esta Investigacion

a= ambiente.

b =lineas

NTPRE = nimero de tallos en preespigamiento
NTSEM = nimero de tallos en grano semipastoso
APRE = altura de plantas en preespigamiento
APSEM = altura de planta en grano semipastoso
BV PRE = biomasa verde en preespigamiento
BVSEM = biomasa verde en grano semipastoso
BSPRE = biomasa seca en preespigamiento
BSSEM = hiomasa seca en grano semipastoso
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ANEXO B. Andlisis de correlacion entre los componentes forrajeros en la localidad de

Pasto en |as etapas de preespigamiento y grano semipastoso.

NTPRE NTSEM APPRE APSEM BVPRE BVSEM BSPRE
BSSEM
NTPRE 1 0.90* 0.04 -0.21 0.18 0.19 0.17 0.10
NTSEM 1 0.20 -0.29 0.31 0.32 0.30 0.20
APPRE 1 0.09 0.56* 0.55* 0.56* 0.46
APSEM 1 0.05 0.07 0.05 0.08
BVPRE 1 0.99* 0.99* 0.97*
BVSEM 1 0.99* 0.97*
BSPRE 1 0.98*
BSSEM 1

Gradosdelibertad = 13
Comparador 95% = 0.514

Fuente: Esta Investigacion.

NTPRE = nimero de tallos en preespigamiento
NTSEM = nimero de tallos en grano semipastoso
APRE = altura de plantas en preespigamiento
APSEM = dtura de planta en grano semipastoso
BV PRE = biomasa verde en preespigamiento

BV SEM = biomasa verde en grano semipastoso
BSPRE = biomasa seca en preespigamiento
BSSEM = biomasa seca en grano semipastoso
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ANEXO C. Andlisis de correlacion entre los componentes forrajeros para la localidad de
Aldana en la etapa de preespigamiento y grano semipastoso.

NTPRE NTSEM APPRE APSEM BVPRE BVSEM BSPRE

BSSEM

NTPRE 1 031 0.09 0.06 0.35 0.23 0.35 0.23
NTSEM 1 0.35 0.39 0.07 0.06 0.07 0.08

APPRE 1 0.92* 0.14 -0.25 0.14 0.01

APSEM 1 0.08 0.01 0.02 0.01
BVPRE 1 0.96* 0.99* 0.96*
BVSEM 1 0.96* 0.99*

BSPRE 1 0.96*
BSSEM 1

Gradosdelibertad = 13
Comparador 95% = 0.514

Fuente: Esta Investigacion

NTPRE = nimero de tallos en preespigamiento
NTSEM = nimero de tallos en grano semipastoso
APRE = altura de plantas en preespigamiento
APSEM = altura de planta en grano semipastoso
BV PRE = biomasa verde en preespigamiento
BVSEM = biomasa verde en grano semipastoso
BSPRE = biomasa seca en preespigamiento
BSSEM = hiomasa seca en grano semipastoso
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ANEXO D. Andiss de corrdacion entre los componentes forrajeros en la localidad de

Pupiales en |as etapas de preespigamiento y grano semipastoso.

NTPRE NTSEM APPRE APSEM BVPRE BVSEM BSPRE

BSSEM

NTPRE 1 0.99* 0.25 -0.28 0.26 0.24 0.26 0.01
NTSEM 1 -0.26 -0.29 0.25 0.13 0.26 0.02
APPRE 1 0.82* -0.25 0.29 0.19 0.03
APSEM 1 0.26 -0.30 0.11 0.07
BVPRE 1 0.98* 0.94* 0.38
BVSEM 1 0.89* 0.39

BSPRE 1 0.39
BSSEM 1

Gradosdelibertad = 13
Comparador 95% = 0.514

Fuente: Esta Investigacion

NTPRE = ndimero de tallos en preespigamierto
NTSEM = nimero de tallos en grano semipastoso
APRE = altura de plantas en preespigamiento
APSEM = altura de planta en grano semipastoso
BV PRE = biomasa verde en preespigamiento

BV SEM = biomasa verde en grano semipastoso
BSPRE = biomasa seca en preespigamiento
BSSEM = hiomasa seca en grano semipastoso
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ANEXO E. Andlisis de correlacion entre los componentes forrgjeros en la localidad de
Tuquerres en |as etapas de preespigamiento y grano semipastoso.

NTPRE NTSEM APPRE APSEM BVPRE BVSEM BSPRE

BSSEM

NTPRE 1 047 -0.14 0.34 0.17 0.14 0.18 0.14
NTSEM 1 -0.42 0.36 0.18 0.16 0.18 0.17
APPRE 1 0.13 -0.50 0.52* -0.50* -0.52*
APSEM 1 0.05 0.13 0.03 0.07
BVPRE 1 0.99* 0.99* 0.99*
BVSEM 1 0.99* 0.99*
BSPRE 1 0.98*
BSSEM 1

Gradosdelibertad = 13
Comparador 95% = 0.514

Fuente: Esta Investigacion

NTPRE = nimero de tallos en preespigamiento
NTSEM = ndmero de tallos en grano semipastoso
APRE = altura de plantas en preespigamiento
APSEM = altura de planta en grano semipastoso
BV PRE = biomasa verde en preespigamiento

BV SEM = biomasa verde en grano semipastoso
BSPRE = biomasa seca en preespigamiento
BSSEM = hiomasa seca en grano semipastoso
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ANEXO F. Andisis de varianza para numero de tallos por planta, atura de planta, produccién de biomasa verde y produccion

de biomasa seca en preespigamiento y grano semipastoso para rebrote, de quince lineas de cebada de grano desnudo en cuatro
municipios de Narifio.

FV GL NTPRE NTSEM APPRE APSEM BVPRE BSPRE BVSEM BSSEM

CUADRADOSMEDIOS

a 3 0.753 * 0.813* 11543.46* 10846.84* 68.66* 1.515* 73.93* 4.01*

b 14 0.147NS  0.143NS 73.61INS 49.32NS 4.05* 0.09* 8.50* 0.457*
axb 42 0.096NS  0.095NS 65.43NS 60.54NS 0.30NS 0.003NS 0.43NS  0.025NS
Error 112 0.089 0.093 53.03 50.77 0.32 0.007 0.79 0.020
CV (%) 18.19% 17.93% 10.28% 9.28% 8.99% 8.95% 17.46% 12.08%
Fuente: Esta Investigacion

a= ambiente.

b =lineas

NTPRE = nimero de tallos en preespigamiento
NTSEM = nimero de tallos en grano semipastoso
APRE = dtura de plantas en preespigamiento
APSEM = altura de planta en grano semipastoso
BV PRE = biomasa verde en preespigamiento
BVSEM = biomasa verde en grano semipastoso
BSPRE = biomasa seca en preespigamiento
BSSEM = hiomasa seca en grano semipastoso
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ANEXO G. Andlisis de correlacion rebrote para los componentes forragjeros numero de
tallos por planta (NT), altura de planta (AP), produccion de biomasa verde (BV) en
preespigamiento y grano semipastoso, de quince lineas de cebada de grano desnudo en €l

departamento de Narifio

NTPRE NTSEM APPRE APSEM BVPRE BSPRE BVSEM
BSSEM
NTPRE 1 0.99* 0.45 0.17 0.27 0.08 0.19 0.20
NTSEM 1 0.42 0.17 0.23 0.22 0.15 0.16
APPRE 1 0.80* 0.22 0.23 0.21 0.22
APSEM 1 0.12 0.14 0.04 0.08
BVPRE 1 0.99* 0.90* 0.91*
BSPRE 1 0.90* 0.91*
BVSEM 1 0.99*
BSSEM 1

Gradosdelibertad = 13
Comparador 95% = 0.514

Fuente: Esta Investigacion

NTPRE = nimero de tallos en preespigamiento
NTSEM = nimero de tallos en grano semipastoso
APRE = altura de plantas en preespigamiento
APSEM = altura de planta en grano semipastoso
BV PRE = biomasa verde en preespigamiento
BVSEM = biomasa verde en grano semipastoso
BSPRE = biomasa seca en preespigamiento
BSSEM = hiomasa seca en grano semipastoso
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ANEXO H. RESULTADO DEL ANALISISFiSICO - QUIMICO DEL SUELO EXPERIMENTAL*

Municipio - Vereda

Item Unidad Tuquerres  Pupiales Pasto Aldana
Pinzon ChiresCentro M apachico
Catpueran
PH --- 5.0 4.7 5.7 54
Materia Organica % 9.2 12 16.6 7.8
Densidad glcc 0.82 0.8 0.9 0.7
Fésforo ppm 20 31 87 132
CiC Mek/ 100g Suelo 22 28 36 32.6
Calcio de Cambio Mek/ 100g Suelo 4.8 29 6.8 11
Magnesio de Cambio Mek/ 100g Suelo 2.4 0.90 15 1.40
Potasio de Cambio Mek/ 100g Suelo 0.57 0.92 0.85 0.90
Aluminio de Cambio Mek/ 100g Suelo 0.7 0.40 0.7 0.10
Nitrogeno Total % --- 0.47 0.59 0.33
Carbono Organico % 0.39 6.97 9.64 4.50
Textura --- F-A F-A F-Ar-A Ar-A

* FUENTE: Laboratorio de suelos Universidad de Narifio.
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ANEXO |. PRECIPITACION PLUVIAL (mi)*

ESTACION TUQUERRES ESTACION OBONUCO ESTACION ALDANA
Mes ARfo ARo

2000 2001 2000 2001 2000 2001
Enero 89.1 39.4 107.8 56.6 131.4 39.0
Febrero 172.9 45.7 128 59.7 160.2 64.5
Marzo 101.0 80.2 67 33.1 89.9 42.0
Abil 145.4 42.4 125.5 55.5 98.6 86.3
Mayo 196.9 88.7 177.1 50.6 229.9 56.4
Junio 109.0 26.0 90.5 34.6 110.2 41.3
Julio 54.7 28.6 38.6 30.2 49.3 53.0
Agosto 20.0 2.2 19.2 21.9 28.1 9.1
Septiembre 102.8 61.4 66.7 32.1 86.3 304
Octubre 24.3 22.8 57.4 25.7 31.9 7.5
Noviembre 38.6 99.6 51.9 1015 25.8 144.9
Diciembre 63.4 91.2 42.9 52.2 53.1 46.1

FUENTE: IDEAM, Pasto.
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