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RESUMEN

Los objetivos del estudio fueron construir curvas de acumulacién de forraje, y deter-
minar el momento 6ptimo de corte para forraje de tres lineas de cebada, durante dos
ciclos de crecimiento. Los cortes se iniciaron a los 43 dias después de la siembra (DDS) y
hasta que se alcanz6 la maxima acumulacidn de materia seca. La acumulacién de forraje,
composicion morfoldgica, indice de area foliar, altura de planta e intercepciéon luminosa
se evaluaron semanalmente. Los datos de los experimentos se analizaron con SAS, para
un disefio experimental de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas con tres
repeticiones. La radiacion interceptada y el indice de area foliar pueden ser criterios
utilizados para determinar el momento 6ptimo de corte. El momento 6ptimo de corte
en el segundo ciclo de cultivo fue a los 70 DDS, con valores de intercepcién luminosa de
94, 95 y 91%, con indices de area foliar de 7, 5 y 3 y alturas de 88, 82 y 59 cm para Esp x
O'Connor, Esp x Cp y Lenetah (p < 0,05), en el estado de elongacién del tallo. El periodo
optimo de desarrollo para corte de forraje verde o henificado en cebada es la etapa de
elongacidn del tallo, debido a que en esta etapa se registré la mayor cantidad de hojas,
intercepcién luminosa e indice de area foliar. Desde el punto de vista de rendimiento
total se recomienda cosechar en el inicio del estado masoso del grano que es cuando se
tiene la mayor cantidad de forraje y grano.
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ABSTRACT

The objectives of the research were to generate forage accumulation curves, and to
determine the optimal cutting time for forage for three lines of barley, during two growth
cycles. Cuttings started 43 days after sowing (DAS), and until the maximum accumu-
lation of dry matter was reached. Forage accumulation, morphological composition, leaf
area index, plant height and light interception were evaluated weekly. Data from the
experiments were analyzed using SAS software, using a randomized block design and
a split-plot arrangement with three replicates. Intercepted radiation and leaf area can
be used to determine the optimal cutting time. The optimal cutting time in the second
growth cycle was 70 DAS, with intercepted radiation values of 94, 95, and 91%, leaf
area indices of 7, 5, and 3, and heights of 88, 82 and 59 cm for Esp x O'Connor, Esp
x CP and Lenetah (p < 0.05), respectively, at the stem elongation stage. The optimum
period or optimum phenological stage for cutting of green forage or haying is the stem
elongation stage, due to high values of leaves number, light interception and leaf area
index recorded in this phenological stage. Since a point of view of total dry matter yield
itis recommended to harvest at the beginning of grain dough stage, when the grain yield

and dry matter yield are the highest.
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INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) es
uno de los cereales forrajeros que se
utiliza en muchas partes del mundo para
la alimentacién en sistemas ganaderos de
produccion de carne y leche (15). Ademas
debido a su alto rendimiento, la cebada es
utilizada para compensar las deficiencias
de los forrajes perennes cuyo rendimiento
es muy bajo, como consecuencia de las
condiciones climaticas que se presentan
en invierno e inicios de primavera (12).
Tiene la ventaja sobre otros cereales de
ser mas vigorosa, resistente a la sequia,
salinidad y puede cultivarse en suelos
marginales (14, 20). Este cultivo presenta
rapido desarrollo, por lo cual produce
forraje y grano en menor tiempo, en
comparacion con otros cultivos del mismo
ciclo, y presenta buena calidad forrajera
dependiendo de la etapa de desarrollo en
que se realice el corte (4, 11).
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Los cereales forrajeros de invierno
presentan diferencias en sus curvas de
crecimiento, es por eso que antes de
sembrar, se deben seleccionar las especies
y variedades de acuerdo con las necesi-
dades de cada sistema de produccién (22).

El andlisis de crecimiento vegetal,
es una herramienta de gran valor para
conocer la formaciéon y acumulacion de
biomasa. Ademads, si en cada etapa de
crecimiento se determina la composicién
morfolégica del -cultivo, es probable
definir el nimero y el rendimiento por
hectarea de hojas, tallos, material muerto
o espigas presentes, los cuales pueden
utilizarse como indicadores de calidad del
forraje cosechado.

En diversos estudios se establece
que la calidad de un forraje se encuentra
relacionada con el area foliar y con la
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cantidad de radiacion interceptada por
el cultivo. Ademas, si los parametros
mencionados se relacionan con la altura
de la planta, esta puede ser utilizada como
indicador de fechas optimas de cosecha.
Al respecto, algunos autores en especies
templadas (10), y en gramineas tropicales
(1, 6, 7) mencionan que el punto éptimo
para cosecharlas es cuando alcanzan el
95% de intercepcion luminosa, debido
a que en ese punto es la hoja el 6rgano
mayoritario y con mejor calidad de la
planta, y es por tanto el punto 6ptimo de
crecimiento en el cual se evita la acumu-
lacion de materia muerta.

En México, la superficie sembrada con
cebada en 2013 fue de 355.782 ha, de la cual
el 90 % fue para producciéon de malta (21).

Los estudios hechos han sido enfocados
a la evaluacion de produccidn de grano.

Los principales usos de la cebada
forrajera es en forma de paja incluida
en dietas (fuente de fibra) o en la elabo-
racion de ensilados en etapas avanzadas
de madurez y existe escasa informacion
sobre el desempefio productivo forrajero
en etapas de desarrollo tempranas,
cuando puede ser utilizada como forraje
verde (pastoreo o corte) o henificada.

Debido a que las hojas se asocian a la
calidad de la planta completa, es importante
determinar el momento de corte en el cual
hay una mayor cantidad, de esta forma los
productores podran decidir si la cosecha
es en una etapa de madurez temprana o
retrasar la cosecha, dependiendo de las
necesidades del productor ya sea menor
rendimiento con mayor calidad o mayor
rendimiento con menor calidad. Esto
es valido en el estado vegetativo hasta
elongacion del tallo y a partir de ahi lo
importante es la acumulacién en el tallo y
translocacion a los granos.

Por lo anterior, los objetivos del
presente estudio fueron realizar las curvas
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de acumulacion de forraje y determinar el
momento éptimo de corte para forraje de
tres lineas de cebada.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 dos experimentos en
condiciones de campo en el ciclo de
invierno-primavera 2012-2013 (EIP1) e
invierno-primavera 2013-2014 (EIP2),
en el Colegio de Postgraduados, Texcoco,
Estado de México (19°29'L N, 98°54" LW
y 2250 m s. n. m.).

La textura del suelo del area de estudio
es franco-arenoso (23), ligeramente
alcalino (pH: 7,8) con 2,4% de materia
organica. El clima es templado subhtimedo
con lluvias en verano, precipitacion media
anual de 645 mm y temperatura media
anual de 15°C; la temperatura promedio
mas baja es de 11,6°C en el mes de enero y
la mas alta de 18,4°C en el mes de mayo (9).

Forrajes

Se utilizo dos lineas F, de cebada selec-
cionadas por su alto vigor inicial, resis-
tencia a sequia, rendimiento de grano,
biomasa y adaptadas a las condiciones
del Valle de México, proporcionadas
por el Postgrado en Genética, Colegio
de Postgraduados (13); Cebada F, (2H)
Esperanza x O'Connor CPRSC-6-2M-1MR-
2M-OMR (Esp x O'Connor) (2 hileras),
Cebada F, (6H) Esperanza x CP CPRSC-5-
2M-2MR-7M-OMR (Esp x CP) (6 hileras)
y la variedad Lenetah (2 hileras), propor-
cionada por la Coleccion de Cereales de
Grano Pequefio (Clho 15229 H0971D SD,
Order: 197878, Idaho, USA) como testigo.
Estos materiales genéticos se eligieron
con base a su buen comportamiento
agronomico como productores de biomasa.

La preparacién del terreno consistio
de un barbecho y dos rastreos.
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En los dos experimentos la siembra se
realizd en forma manual en suelo seco.

La siembra del EIP1 se realizo el
5 de diciembre de 2012 y la de EIP2 el
4 de diciembre de 2013; La densidad de
siembra utilizada fue de 100 kg ha?, con
una densidad de poblacidn aproximada de
210 plantas por m2.

Las parcelas se distribuyeron aleato-
riamente en un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones. Se aplicé una dosis
de fertilizacion de 40-40-00 en la siembra
y 40 unidades de nitrégeno al inicio de la
etapa de amacollamiento (25), utilizando
a la urea como fuente de nitrégeno y
superfosfato de calcio triple como fuente
de fosforo. Se aplicaron 9 riegos durante
el experimento.

Variables

Acumulacién de forraje (AF)

A partir del dia 43 después de la
siembray hasta quelos cultivos alcanzaron
la maxima acumulacién de materia seca se
realizaron cortes semanales.

Para el caso del ciclo EIP1 solo se
muestred hasta los 84 DDS porque se
presentd una helada que provocé la
muerte de las plantas.

La unidad experimental consistiéo de
cinco surcos de 2 m de longitud, separados
a 0,30 m. El muestreo para determinar las
curvas de acumulacion de forraje, se hizo
en un area de 0,45 m? a una altura de corte
de 12 cm, en los surcos centrales de cada
unidad experimental.

El forraje cosechado se lavo y se coloco
en bolsas de papel, para su secado en una
estufa con circulacion de aire forzado
a una temperatura de 55°C hasta peso
constante. Las cosechas realizadas alos 70
y 106 DDS en el EIP2 coincidieron con las
etapas de elongacion del tallo e inicio del
estado masoso del grano (25).
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Composicion morfolégica (CM)

La composiciéon morfoldgica se evaluo
con una submuestra del 20 % del forraje
cosechadoy se separ6 enlos componentes:
hoja, tallo, espiga y material muerto.

Las muestras se secaron a 55°C hasta
peso constante y posteriormente se
pesaron. Con los datos de peso seco se
obtuvo la contribuciéon de los compo-
nentes hoja, tallo, espiga y material
muerto al rendimiento total en kg ha.

indice de area foliar (IAF)

De la submuestra del 20% que se
utilizé6 para composicion morfolégica se
tomaron las hojas de cada muestra y se le
determin6 el area foliar con un integrador
modelo LI-3100 (LI-COR, inc.).

Con los datos obtenidos de area foliar
y la superficie de muestreo, se estimo el
indice de area foliar.

Altura de planta

Antes de cada muestreo se realizaron
20 mediciones al azar en cada unidad
experimental; con una regla de 1,00 mm
de precision.

Intercepcion luminosa (IL)

Antes de cada corte se tomaron
5 lecturas al azar de radiacion inter-
ceptada para cada unidad experi-
mental con el Ceptometro modelo LP-80
(Decagon Devices, Inc.). Las mediciones se
realizaron a las 12:00 horas.

Andlisis estadistico

Los datos de los dos experimentos
se analizaron con los procedimientos
GLM de SAS (24), para un disefio experi-
mental de bloques al azar en arreglo en
parcelas divididas con tres tratamientos
correspondientes a las tres lineas de
cebadas y tres repeticiones.
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Las curvas ajustadas de crecimiento con
su modelo y coeficientes respectivos para
cada linea evaluada se obtuvieron con el
programa Curve Expert Professional 2.2 (5).

Datos climatolégicos

Los datos de temperaturas del aire
(minima, media y maxima) y precipitacion
pluvial de los experimentos EIP1 e EIP2 se
obtuvieron de la Estacion Meteorologica
de la Universidad Auténoma Chapingo,
localizada a 2 km del lugar donde se
realizaron los experimentos (tabla 1).

La temperatura maxima y minima
promedio del aire en el EIP1 fue similar
al EIP2 durante el ciclo de las plantas;
las temperaturas extremas fueron mas
frecuentes en los meses de diciembre y
enero, reflejando en un mayor nimero de
heladas en ese periodo (tabla 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Acumulacion total de forraje
Enlafigural(pag.84)yfigura2 (pag.85),

se presentan los cambios semanales en
la acumulacién de forraje total de las tres
cebadas evaluadas en los ciclos EIP1 y EIP2.

En el EIP1 se present6 un incremento
progresivo en la acumulacion de forraje
desde los 43 DDS hasta alcanzar los
maximos rendimientos de materia seca
a los 84 DDS que fueron para Esperanza
x 0'Connor, de 5253,3 kg ha, Esperanza
x CP de 4280,7 kg ha' y Lenetah de
3021,4 kg ha' (p < 0,05) en el estado
fisiolégico de espigado, esta fue la dltima
fecha de muestreo, debido a la helada que
causo la muerte de las plantas.

En el EIP2 el maximo crecimiento
fue a los 106 DDS cuando las plantas se
encontraban en estado de inicio masoso.
Esperanza x O'Connor fue la que obtuvo
el mayor rendimiento de materia seca con
13.155,48 kg ha’, seguida de Esperanza
x CP con 12.488,29 kg ha'y Lenetah con
5.745 kg ha (p < 0,05).

En el EIP1 al no completarse las fases
de desarrollo de las plantas debido a la
helada, el modelo con mejor ajuste fue de
tipo exponencial con R? > 0,93.

Tabla 1. Promedio mensual de temperaturas maximas y minimas, precipitaciéon y
numero de heladas durante los dos periodos experimentales. Estaciéon Meteorologica
Universidad Auténoma Chapingo.

Table 1. Monthly average of maximum and minimum temperatures, precipitation
and number of frosts during the two experimental periods. Universidad Auténoma
Chapingo Meteorological Station.

Temperaturas (°C) Precipitacion (mm) | Heladas (niimero)
“EIP1 EIP1 **E1P2 EIP2
Mes . P . . EIP1 EIP2 EIP1 EIP2
Maxima | Minima | Maxima | Minima
Diciembre 23,5 3,1 23,6 4,4 0 0,9 25 17
Enero 22,6 4,4 21,4 2,2 0 2,6 18 25
Febrero 26 4,4 25,6 4 2,8 2,4 15 12
Marzo 24,9 5 26,5 7,2 1,6 27,7 18 5
Abril 27,9 9,1 27,3 8,4 23 20,1 3 3
Media 25,0 52 24,9 52 - - -
Total - - - 27,4 53,7 79 62

* EIP1: ciclo de invierno-primavera 2012-2013; ** EIP2: ciclo de invierno-primavera 2013-2014.
* EIP1: winter-spring cycle 2012-2013; ** EIP2: winter-spring cycle 2013-2014.
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y = 20,8* exp (0,06*x)
R?=0,95
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26 31 37 44 50 63 81
Altura (cm)
46 57 62 68 74 77 85
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05 08 14 18 19 1,8 23
¥ =24,4* exp (0,06"x) —e—Datos predichos
2 —
k=093 o Datos observados
@ @
43 49 56 63 70 77 84
Dias después de la siembra (DDS)
26 9 33 35 37 45 55
Altura (cm)
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Radiacién interceptada (%)
03 0,6 1,1 1,3 1,7 14 14

Indice de area foliar

Las barras + representan 1 desviacion estandar (n = 3).
+ bars represent 1 standard deviation (n = 3).

Figura 1. Curvas de acumulacion total de forraje, altura de planta, radiacion
interceptada e indice de area foliar de las cebadas Esp x O'Connor (A), EspxCP (B) y
Lenetah (C), en el experimento EIP1.

Figure 1. Total forage accumulation curves, plant height, intercepted radiation and leaf area
index of barley Esp x O'Connor (A), Esp x CP (B), and Lenetah (C), in the EIP1 experiment.
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Las barras + representan 1 desviacion estandar (n = 3).
+ bars represent 1 standard deviation (n = 3).
Figura 2. Curvas de acumulacion de forraje, altura de planta, radiacién interceptada
e indice de area foliar de las cebadas Esp x O'Connor (A), Espx CP (B) y
Lenetah (C), en el experimento EIP2.
Figure 2. Total forage accumulation curves, plant height, intercepted radiation and leaf area
index of barley Esp x O'Connor (A), Esp x CP (B), and Lenetah (C), in the EIP2 experiment.
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Mientras que para el EIP2 al comple-
tarse todas las fases de crecimiento, las tres
cebadas presentaron curvas de crecimiento
de tipo sigmoidal, con R? > 0,97; coinci-
diendo con otros autores (17), quienes
sefialan, que la mayoria de las plantas
presentan este tipo de comportamiento.

Los bajos rendimientos en el EIP1
comparado con el EIP2 probable-
mente se debieron al mayor nimero de
heladas que se presentaron en ese ciclo
(tabla 1, pag. 83) provocando dafios en el
aparato fotosintético de las plantas y por lo
tanto menor acumulacién de materia seca.

La mayor acumulaciéon de forraje en
el EIP2 probablemente esta relacionado a
que las temperaturas fueron mayores y por
lo tanto el crecimiento y desarrollo de las
plantas fue mejor, ya que como se indica en
la bibliografia, la temperatura es uno de los
factores que mas incide en el crecimiento
y desarrollo de las plantas, afectando los
procesos de crecimiento, expansion foliar,
tasa de asimilacion neta, tasa de aparicién
de hojas y tasa relativa de crecimiento, asi
como el proceso de desarrollo.

En cuanto a los maximos rendimientos
encontrados en el EIP2 a los 106 DDS
(Zadocks, 83) coinciden con lo reportado
en la literatura (3) quienes al evaluar
36 genotipos de cebadas en tres locali-
dades diferentes reportan rendimientos
superioresa 11 ha.

Altura, intercepcion luminosa e
Indice de area foliar

Para el EIP1 a los 84 DDS las alturas
encontradas fueron de 88,81y 55 cm para
Esp x O'Connor, Esp x Cp y Lenetah; sin
embargo, para el experimento EIP2 para
la misma fecha fueron de 106, 105y 73 cm
para las mismas variedades.

Las maximas alturas de planta, en el
EIP2 se encontraron a los 98 DDS con 133
y 112 cm para Esp x O'Connor y Esp x Cp
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y a los 91 DDS con 81 cm para Lenetah
(p <0,05).

Las maximas radiaciones interceptadas
en el EIP2 se encontraron a los 70 DDS con
94, 95 y 91% para Esp x 0' Connor, Esp x
Cp y Lenetah; mientras que para el EIP1
fueron de 82, 74 y 64%, respectivamente;
lo que indica que las cebadas no alcanzaron
las maximas radiaciones posiblemente
relacionado con las menores temperaturas y
al mayor nimero de heladas presentes. Para
efectos practicos se sefiala que existe una
correlacion positiva entre la Rl y la altura de
los cultivos (6).

En el EIP1, los maximos IAF se encon-
traron en las fechas 63 y 70 DDS con 2,8,
1,8 y 1,3 para Esp x 0'Connor, Esp x Cp y
Lenetah (p < 0,05). En el EIP2 los IAF se
incrementaron conforme avanzé la edad
delas plantas y fue alos 70 DDS para todas
las cebadas evaluadas que se observaron
los maximos valores con 7, 5 y 4 para Esp
x 0'Connor, Esp x Cp y Lenetah (p < 0,05).

En el ciclo EIP1 las maximas inter-
cepciones encontradas no coinciden
con los maximos IAF y estos fueron
variables a través de los muestreos como
respuesta a los factores del clima, princi-
palmente temperatura y se vio reflejado
en las menores alturas encontradas en
comparacion con el ciclo EIP2.

En el EIP2 los maximos IAF para las tres
cebadas coinciden con las maximas inter-
cepciones luminosas encontradas y mayores
alturas para todas las fechas en comparacion
con el EIP1. De manera general, en ambos
ciclos, la linea Esp x O'Connor la que
presento la mayor acumulacion de forraje y
los maximos IAF y RI.

En muchos trabajos realizados en
pastos tropicales se ha observado que el
punto 6ptimo de cosecha es cuando las
plantas alcanzan el 95% de intercepcion
luminosa y esta relacionado con la mayor
aportacion de hojas al rendimiento, y es el
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punto 6ptimo de crecimiento donde existe
poca acumulaciéon de material muerto;
con niveles de 14 a 18% de proteina cruda
y digestibilidades de un 60 a 70% (6).

La validez y el uso potencial del
criterio de intercepcion de la luz como
una estrategia de defoliacion fueron ratifi-
cados (17).

Segin estos autores, el IAF critico
es cuando el 95% de luz incidente es
interceptada por el dosel, la tasa media
de acumulaciéon de forraje alcanza su
maximo, es decir, el equilibrio entre
los procesos de maximo crecimiento y
senescencia permite una mayor acumu-
lacion de forraje. Asi mismo, de manera
practica se ha relacionado la RI y el IAF
con la altura, permitiendo definir fechas
6ptimas de corte para forraje.

En este trabajo en el EIP1, no se encon-
traron las maximas radiaciones inter-
ceptadas esperadas, debido a las bajas
temperaturas y a la presencia de heladas;
sin embargo, en el EIP2 la fecha 6ptima
de corte fue a los 70 DDS con radiaciones
interceptadas de 94, 95 y 91%, alturas de
88,82y 59 cmelAF de 7,5y 3 para Esp x
O'Connor, Esp x Cp y Lenetah en la etapa
de elongacion del tallo (12, 25).

Al evaluar el rendimiento del rebrote en
cebada, centeno, trigo, avena y triticale en
las etapas de amacollamiento y elongacion
del tallo, reportaron que los cereales de
invierno pueden ser pastoreados hasta la
etapa de elongacion del tallo, sin causar
grandes reducciones en el rendimiento
del rebrote y forraje total. Esto sugiere
que definir la etapa fenolégica de la planta
es importante para la primera cosecha
sin afectar la persistencia el vigor de los
rebrotes (2).

Componentes morfoldgicos

EnEIP1y EIP2lamorfologia dela planta
vario6 (p < 0,01), en las diferentes fechas de
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muestreo. Asi mismo, se observo que los
componentes tallo y material muerto estan
correlacionados de manera positiva con el
incremento en la edad de las plantas (figura
3 (pag. 88) y figura 4 (pag. 89).

En el componente hoja, para el EIP1,
aumentd progresivamente hasta los
63 DDS, posteriormente se incremento el
tallo y material muerto en las tres cebadas.
A los 63 DDS las lineas Esp x 0'Connor
(1,362 kg ha') y Esp x CP (1,130 kg ha)
presentaron la mayor cantidad de hojas,
mientras que Lenetah (1,028 kg ha?) fue
la menor (p < 0,05); para esta fecha la
contribucién de hoja al rendimiento total
fue de 75, 78 y 83%, para tallo de 20, 19
y 8% y material muerto 5, 3 y 9%, respec-
tivamente. En contraste, a los 84 DDS la
aportacion de hoja fue de 30, 25 y 31%,
tallo de 61, 57 y 56%, material muerto de
5,7y 13% y espigade 4,11y 0%.

En el EIP2 la dindmica de crecimiento
del componente morfolégico hoja se
incrementé hasta los 77 DDS para Esp x
O'Connor (2,142 kg ha') y hasta los 70
DDS en Esp x Cp (1,593 kg ha') y Lenetah
(1,061 kg ha); a partir de estas fechas
los componentes tallo y material muerto
fueron los que presentaron una mayor
contribucion al rendimiento total; la
aportacion de espiga al rendimiento para
las tres variedades inicié a los 84 DDS.

La contribucién de hoja al rendimiento
total en las fechas mencionadas fue de 38,
41y 46%, tallo de 45, 56 y 46%, material
muerto de4,3y8% paraEspx0'Connor, Esp
x CP y Lenetah, respectivamente; aunque
en la dltima fecha de muestreo (106 DDS)
se encontraron los maximos rendimientos
totales, la hoja solo contribuy6 con 14, 8 y
5%, mientras que el tallo con 54, 43 y 58%,
material muerto con 4,9y 16 %y la espiga
con 27, 40 y 31% para las mismas varie-
dades (p < 0,05).
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Figura 3. Cambios morfoldgicos de cebadas Esp x O'Connor (A), EspxCP (B) y
Lenetah (C) en diferentes estadios de crecimiento, en el EIP1.

Figure 3. Morphological changes of Esp x O'Connor (A), Esp x CP (B), and Lenetah (C)
at different growth stages in EIP1.

88

Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Analisis del crecimiento de tres lineas de cebada para produccion de forraje, en el valle de México

A 14000
12000 OHoja @ Tallo mMm 0OEspiga
10000
8000
6000
4000 H !
2000 H
0 — 1 ,-| H
43 49 56 63 70 77 84 91 98 106
—_
e B 14000
fo 12000 @Hoja m Tallo mMm OEspiga
= 10000
8 8000
(5}
7 6000
@
= 4000
3 2000 H H
«
43 49 56 63 70 77 84 91 98 106
C 14000
12000 OHoja @ Tallo mMm OEspiga
10000
8000
6000

4000

2000 i i i
56 63 70 77

43 49 84 91 98 106

Dias después de la siembra (DDS)

Figura 4. Cambios morfolégicos de cebadas Esp x O’Connor (A), Esp x CP (B) y Lenetah
(C) en diferentes estadios de crecimiento, en el EIP2.

Figure 4. Morphological changes of Esp x O'Connor (A), Esp x CP (B), and Lenetah (C)
at different growth stages in EIP2.
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Rojas Garcia et al (2016) vy
Da Silva et al. (2007), encontraron que
la distribuciéon de la biomasa durante
el periodo de cosecha puede afectar el
rendimiento y la calidad del forraje para
produccion de ensilado en cultivos de
cereales y que la densidad de siembra,
siembra en monocultivos y asociaciones y
fecha de muestreo tienen un efecto signifi-
cativo en la cantidad de hoja, tallo, espiga y
biomasa total.

La menor proporcion de hojas, tallos,
material muerto y espigas y la variacion
de estos componentes en las fechas
evaluadas en el EIP1 en comparacién con
el EIP2, puede estar relacionado con las
bajas temperaturas y mayor presencia de
heladas en este ciclo.

Al respecto, se menciona que el dafio
por bajas temperaturas puede ocasionar
pérdida de la actividad fotosintética, area
foliar clordtica y muerte de sectores de
la ldmina de la hoja (especialmente la
porcidn distal), pérdida de la espiga ya
diferenciada, con la consecuente esteri-
lidad del tallo, dafio en nudos y entre-
nudos basales, aunque no supone una
interrupcion de la nutricién de la parte
superior de la planta, pero genera una
zona de debilitamiento del tallo y por lo
tanto predispone al acame (8).

En el EIP2 la disminucién de la
proporcién de hojas a partir del dia 70 y
77 puede estar relacionado con que las
hojas de los estratos inferiores mueren
por que se encuentran por debajo del
punto de compensacion de luz, ya que la
senescencia en hojas se presenta por la
pérdida gradual en la actividad fotosin-
tética que conduce a la degeneracion y
muerte del tejido, en este caso principal-
mente por la edad de las plantas.

Asi mismo, en etapas fenoldgicas
avanzadas se incrementa el peso de
espigas y tallos, disminuyendo el de hojas,
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lo cual se ha explicado fisiolégicamente
en trigo, estableciendo que el peso seco
de la espiga se incrementa a medida que
la planta inicia el llenado de grano, debido
en parte, a la translocacion de fotosin-
tatos desde los tallos y hojas que resulta
en senescencia y pérdida de estos compo-
nentes (11, 16).

CONCLUSIONES

Los materiales genéticos estudiados
presentaron fases similares de crecimiento
y etapas de desarrollo, en las condiciones
evaluadas para cada ciclo de produccion.

La radiacién interceptada y el IAF
pueden ser criterios utilizados para
determinar el momento 6ptimo de corte,
siempre y cuando no existan dafios en
la produccién de forraje por factores
climaticos adversos.

El momento 6ptimo de corte en el EIP2
se observo a los 70 DDS con valores de
radiacion interceptada de 94, 95 y 91%,
IAF de 7, 5 y 3 y alturas planta de 88, 82
y 59 cm, para Esp x O'Connor, Esp x Cp y
Lenetah en la etapa de elongacion del tallo.

La etapa optima de desarrollo para
corte de forraje verde o henificado en
cebada es la etapa de elongacion del tallo,
debido a que en esta etapa se registro la
mayor cantidad de hojas, IL e IAF.

Desde el punto de vista de rendimiento
total se recomienda cosechar en el inicio
del estado masoso del grano que es
cuando se tiene la mayor cantidad de
forraje y grano.
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