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1. INTRODUCCION.

En el pais las praderas y pasturas presentan rdifase significativas de
produccion entre un mes y otro, con una marcadaciesialidad en los meses de
primavera, debido, principalmente a condicionesbiantales de humedad vy
temperatura. Dichos factores poseen una gran moi@en los niveles de crecimiento y

produccion de las praderas, que determina la disiidad de forraje para el ganado.

La curva de crecimiento de las praderas en la zomadetermina el periodo
inverna presenta al invierno como una de las époiidsas en la produccion de forraje,
que hace casi imposible mantener un sistema prigduchasado solamente en forraje
fresco a partir de praderas y obliga a recurriremfes de alimentacion alternativas para
suplir los periodos de escasez.

La utilizacion de ensilaje se presenta como unerrativa recurrente en los
predios por su relativa sencillez de elaboraciéprncipalmente, por su bajo costo,

comparado con otras alternativas alimenticias.

Sin embargo, los altos requerimientos nutriciondkdgyanado en sistemas de alta
produccion, obligan a la busqueda de las mejotemativas desde el punto de vista de
calidad. En ese contexto, se hizo cada vez masrctaniiilizacién de cereales de grano
pequefio como avena, triticale, cebada y trigo pamainistrarlos en forma de ensilaje.
Dentro de éstos, la cebada ha presentado los mejeselltados productivos y de

calidad.

Al igual como sucede con las praderas, los cereegano pequefio utilizados
como forraje, presentan disminucion de la calidadiynento de rendimiento a medida
gue avanzan a estados de desarrollo avanzadosorEsll@ que, se hace necesario
conocer la magnitud de tales variaciones para métan la mejor época de cosecha

equilibrando rendimiento y calidad.

Por tanto, se plantea como hipétesis que los andss de cebada presentan

diferencias de rendimiento y calidad en los diesrgstados fenoldgicos cosechados.



Considerando lo anterior, se realizé una invesiigacuyo objetivo general fue
determinar la época de cosecha que permite leyjraayor rendimiento y calidad de

cinco cultivares de cebada para ensilaje.
Los objetivos especificos fueron:

« Medir el rendimiento y calidad de cinco cultivages cebada para ensilaje en dos
estados fenoldgicos.
e Determinar el cultivar de mejor comportamiento picid/o en el secano del Llano

Central de la IX Regidn de La Araucania.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Antecedentes generales.

2.1.1. Origen e importancia.

Todaslas cebadas cultivadas pertenecen esfzecieHordeum vulgare L., que es
un miembro de la tribdriticeae, de la familiaGramineae. Su origen no se encuentra
remitido a un solo lugar y en efecto se habla decamunto de ellos ubicados en
algunas zonas geogréficas de Marruecos, China,| defralia, en donde comenzd su
domesticacion hace unos diez mil afios (Molina, 1S&er,et al., 2002).

A nivel mundial, la cebada es el cuarto cereal mdisvado, después del trigo,
arroz y maiz, alcanzando en el afio 2005 una suomerdie siembra cercana a 57
millones de hectareas (FAO, 2006). La cebada esrelalque en el &mbito mundial
tiene la mayor dispersion geografica y adaptacamidgica, cultivandose desde los 70°
Latitud Norte hasta los 53° Latitud Sur, en zor@asalturas inferiores al nivel del mar y
hasta los 3.000 m.s.n.m (Arias, 1991).

2.1.2. Utilizacion.

Inicialmente la cebada se utilizé junto al trigonuo fuente de alimentacion
primaria a través de la elaboracion de pan (Slafeal., 2002). En la actualidad, en
algunos paises sudamericanos y del sudeste asiltiaebada adn constituye una
fuente de alimentacion humana primaria (Tolleed ., 1979).

Con el paso del tiempo el trigo reemplazé a la delmo materia prima para
elaboracion de pan y a la vez comenz6 a ser wdizn la elaboracion de cerveza
(Slaferet al., 2002). Es asi como hoy, cerca del 80% del tidh produccién nacional

de cebada se destina a la industria cervecerat{@e2801).

Una fraccion aproximada de 15% de la produccioal t¢ cebada se destina a la
alimentacion animal en forma de grano o forrajendd ambas formas de utilizacion

igualmente importantes (Faiguenbaum, 2003).



En caso de ser usada como forraje, seeesuministrarla en forma de ensilaje
aun cuando existe una tendencia a utilizarla emdode soiling y pastoreo por su

capacidad de rebrote después de ser cortadas éHalppl988).

2.2. Utilizacion de la cebada para el ensilaje.

A nivel de pais el ensilaje de cebada se ha prdentomo una posibilidad
forrajera para bovinos de carne y leche, en sexctdomde el cultivo de maiz para
ensilaje tiene limitaciones de clima, riego y maquia, para alcanzar altas

producciones y buena calidad (Rojas y Catrileo0200

Entre las ventajas de la cebada frente a otroslesretilizados para ensilaje se
encuentra su alta produccion, ciclo de desarradi®o¢ bajo requerimiento hidrico y
buen valor nutricional (Mc Neil, 1996; Rojas, 19%8ic y Ponce, 1999).

El ensilaje de cereales de grano pequeiio, y ernciebpie cebada, ha sido
ampliamente estudiado en Chile y en el extranjenafdu, 1984; Hargreaves, 1994;
Rojas y Catrileo, 1997; Elizalde y Menéndez, 1998tlar y Aksland, 2001; Bohlet
al., 2006).

Desde el punto de vista de la produccién animatakle y Menéndez (2004),
concluyeron que el ensilaje de cebada fue la nadjemativa para produccion de leche,
comparado con ensilaje de avena y trigo. Conseenmamite, el ensilaje de cebada tuvo
un mayor contenido de energia y proteina crudamaslede un mayor consumo

voluntario por parte del ganado.

2.2.1. Aptitud de ensilaje de la cebada.

Los factores mas importantes que determinan lgudgermentativa de un
forraje para ser ensilado son el contenido de tadbamios solubles, capacidad

buffer y contenido de materia seca (Cussen, 1994).

Los carbohidratos solubles de la planta constitugefuente de la cual
extraen la energia los microorganismos que llevaialke la fermentacion del

forraje y depende de la especie y del estadoraedgico del forraje (Elizaldet



al., 1996). La capacidad buffer se refiere a la iddadl de las plantas para resistir
cambios de pH. Los forrajes con baja capacidadebuson ideales para
conservarlos en forma de ensilaje ya que permiiam lg acidez del forraje

aumente progresivamente, desde el pH originalacera 6 hasta 3,8 — 4,5, con lo que
se limita progresivamente el crecimiento de miggaarsmos hasta detener la

fermentacion, logrando la conservacion del foresgdorma de ensilaje (Cafas, 1995).

El contenido de materia seca depende fundamenttneal grado de
madurez de la planta. Contenidos bajos de matetmastan asociados a una alta
humedad del forraje qufacilita una mala fermentacion y eleva las pérdidas

nutrientes por producciéon de grandes cantidade$laentes (Cafas, 1995).

Entre las plantas forrajeras, los cereales y lasnfjreas son las especies
gue mas se prestan para la confeccién de engilafgdo a su alto contenido de
carbohidratos faciles de fermentar y baja capacidapon, comparado con
especies leguminosas que son bajas en azUcaresapa&ridad tampon (Elizalde
et al, 1996). La aptitud fermentativa o aptitud de un forrajeea ensilado, que se

entiende como "ensilabilidad”, se presenta en ad@ul.

Cuadro 1. Caracterizacion relativa de la aptitud de un ferggra ser ensilado y los

factores que lo determinan.

Forraje Materia Seca| Concentracion | Capacidad | Ensilabilidad
de Buffer
Carbonhidratos

Alfalfa Media Baja Muy baja Muy baja
Trébol rosado Media Baja Alta Baja
Ballicas Baja - Media| Alta Baja Alta
Cereales de grano Alta Alta Baja Alta
pequeno.
Maiz Alta Alta Muy baja Muy alta

Fuente: Cussen, 1994.




La cebada es una especie que posee un alto cantmidarbohidratos solubles,
superando incluso al maiz, que permiten obtenea adecuada fermentacion lactica
durante el proceso (Mc Donald, 1981; Balocchi yezjdl991; Cussen, 1994).

2.3. Rendimiento de cebada destinada a ensilaje.

En especies forrajeras el rendimiento corresporidarateria seca producida por
unidad de superficie y es la resultante de la @oo&in genética de un cultivar y del
medio ambiente en que se cultiva, como tambiém detéraccion continua y dindmica
entre ambos (Hayes al. 1955). A diferencia de los cereales destinadasdugcion de
grano, la cebada como recurso forrajero, incluyatrdedel rendimiento a la materia
seca de todas la estructuras vegetales presentagarte aérea de la planta, es decir,
tallos, hojas y espigas. (Beratto, 1974).

Al igual que en otros cereales de grano pequefiognelimiento de la cebada
depende de la épode siembra, dosis de semilla, fertilizacion, caltjvcaracteristicas
del suelo, clima, entre otros factores (Goic y ori®99). En el caso de ser utilizada
para ensilaje, el rendimiento de la cebada deperspecialmente, de la época de corte

0, del estado de desarrollo del cultivo al momeietda cosecha (Butler, 1993).

2.3.1. Genotipo y rendimiento.

Segun Collar y Aksland (2001), existe una enorntéaw@n en la produccion y
rendimiento de distintos cultivares, que se exptioadiferencias en el largo de ciclo.
Cultivares de ciclo tardio presentan un mayor mehto cuando son cosechados en un
estado de desarrollo determinado, ya que al ragdermas tiempo para alcanzar un
estado fenoldgico pueden acumular una mayor cahtta materia seca (Baron y
Kibite, 1987).

Hadjichristodoulou (1976), indicé ademas, que existariaciones de rendimiento
de forraje en cultivares de cebada dependiendoudeespuesta a la disponibilidad
hidrica. En su estudio las diferencias de renditnieiebidas al genotipo oscilaron entre
25y 60%.



2.3.2. Epoca de cosecha y rendimiento.

Diversos estudios han demostrado que a medida varea el estado de
desarrollo de las especies forrajeras, su rendimgmincrementa (Dufeu, 1984;
Dumontet al., 1990; Elizaldest al., 1992; Collar y Aksland, 2001; Catrilebal.,
2003). Coincidiendo con estRpjas (1997), sefiala que los cereales alcanzaa sbbr

90 % de su potencial de produccion de materia &&ca,30 dias antes de la cosecha de

grano maduro.

Canseco (2004), obtuvo rendimientos que oscilardre 0,7 y 24,97 Ton
MS ha' dependiendo de la época en que se realizé el ¢@rtmisma tendencia
obtuvieron Goic y Ponce (1999), cosechando el forraje en esfadgrano lechoso y
pastoso, con rendimientos de 7 y 14 ton M$, mespectivamente. Concordando con
esto, Collar y Aksland (2001), indican que el remdnto de forraje de cereales de
grano pequefo cosechados al estado de bota e€41a 80% inferior al obtenido en el
estado de grano harinoso suave. El Cuadro 2 mussteadimiento de materia seca de
cebada cosechada en distintos estados fenolog®egun reportes de varios

investigadores.

La enorme diferencia de rendimientos es la razancipal por la que
agricultores se resisten a cosechar el forrajestades mas tempranos, pese a
que presenta un valor nutricional superior, pahdede manifiesto el dilema
histdrico de la calidad contra cantidad (Collarkskand, 2001).

2.4. Calidad de la cebada destinada a ensilaje.

Ademas de los indicadores de ensilabilidad de maj® existen parametros que
permiten conocer su valor nutricional, como la @mmd cruda (PC), energia
metabolizable (EM), fibra detergente neutro (FDNfjilyra detergente acido (FDA).

La PC es tal vez el factor mas importante de unaito. El contenido proteico es
una medida indirecta de la disponibilidad de susientes, ya que los componentes
proteicos son altamente digestibles comparados,ejgmnplo, con los carbohidratos
(Carfias 1995).



Cuadro 2. Rendimiento de cebada (ton MSacosechada en diferentes estados

fenologicos, segun diversos autores.

FeEnS(;f(I’)Cgi)co MS (Ton ha?) Autor Lugar
Encafado 1,02 Teuberet al., 2002 Ri6 Bueno, Chile
1,04 Romeroet al., 1999 Vilcun, Chile
Bota 3,38 Hazardet al., 2001 Vilcun, Chile
3,7 Acostaet al., 1991 Virginia, EEUU
Antesis 7,65 Teuberet al., 2000 Rio Bueno, Chile
8,5 Catrileoet al., 2003 Vilcun, Chile
Grano lechoso 7,4 Helsel y Thomas, 1987 | Ohio, EEUU
8,01 Hazardet al., 2001 Vilcun, Chile
Grano harinoso 8,7 Acostaet al., 1991 Virginia, EEUU
15,9 Catrileoet al., 2003 Vilcun Chile
Caryopsis dura 15,37 Teuberet al., 2001 Rio Bueno, Chile
17,13 Catrileoet al., 2003 Vilcun, Chile

La Energia Metabolizable corresponde pol&ion de la energia contenida en un
alimento, que el animal puede utilizar para cuagproceso fisioldgico y por tanto
considera las pérdidas de energia en la orina p®mases que se producen en la
digestion (Cafias, 1995).

La FDN y la FDA son parametros relativos a la cosngén de la pared celular o
fibra, que en rumiantes es de gran importancigugase requiere un minimo de calidad
y cantidad en su dieta para un adecuado funciomdnieminal (Cafas, 1995). La
celulosa y la hemicelulosa son los componentes stiijes de la fibra, que
proporcionan energia al ganado en forma de acioldsiles. La lignina no es digestible
y su presencia reduce la digestibilidad de otrampmmentes de la planta (Collar y
Aksland, 2001).



La FDN es la fraccion insoluble de una muestra dealimento tratado a
ebullicion con detergentes a pH 7 y representa &rés componentes estructurales de la
fibra, es decir a la celulosa, hemicelulosa y hgniLa FDA es la fraccién insoluble
resultante luego de tratar la fibra obtenida aoterénte con detergentes a pH 0 e

incluye a la celulosa, lignina y silice (Van Soé867).

La FDN se correlaciona negativamente con el consa@momateria seca y
aumenta al avanzar el estado de madurez del fombjgual que la FDA, que se

correlaciona negativamente con la digestibilidaai@s, 1995).

2.4.1. Genotipo y calidad.

Segun Helsel y Thomas (1987), las diferencias ohdgas entre los cultivares y
especies permiten que los forrajes sean escogidogamto a que sean apropiados para
las diversas especies animales y que estén dispseilbando sea necesario. Es por ello,
gue es importante conocer el cultivar y efectosnamhejo para una calidad y cantidad

optima de forraje en cereales de grano pequefio.

Baron y Kibite (1987), sefialan que en cebada lala@dloptima esta a menudo
asociada con genotipos que presentan una mayoorpiop de hojas con respecto a
tallos, ya que las hojas y espigas presentan urjar rdgestibilidad y un mayor
contenido proteico que los tallos. Asi, es postde cultivares con mayor indice de
cosecha, ya sea por disminucién del contenido ge@aor aumento del rendimiento,
presenten una mayor digestibilidad vitro de la materia seca de la planta entera
(Cherney y Marten, 1982).

Segun Juskivet al., (2000), la proporcién habitual de hojas, talloespigas en
cebada es de 18%, 50% y 31%, respectivamente. rBbargo, se sabe que éstas
proporciones dependen del cultivar, como tambiéregado de desarrollo en que se

encuentra la planta (Canseco, 2004).



2.4.2. Epoca de cosecha y calidad.

De acuerdo a diversos estudios, existen importahteencias en la calidad del
forraje cosechado y el estado fenoldgico (Dumerdl., 1990; Elizaldest al., 1992;
Collar y Aksland, 2001; Cowlishaw y George, 1993trileoet al., 2003).

La concentracion de carbohidratos solubles se nmeméa con el avance del
desarrollo de la cebada. En estados tempranosuttelo¢ los carbohidratos solubles
son utilizados por la planta como fuente de enepgia permitir el crecimiento y
desarrollo de las distintas estructuras. Posteante; cuando el grano comienza su
formacion, los carbohidratos solubles son almacenadncipalmente en éste, en forma

de almidon, con lo cual se eleva su concentraaida planta (Collar y Aksland, 2001).

El contenido de materia seca se incrementa a megdelae retrasa la cosecha del
forraje y se explica por la disminucién paulatireg crecimiento de la planta, asociada
al comienzo de la acumulacion de carbohidratosigtinths estructuras y a la pérdida
de humedad debido a la senescencia de estruchlizadeet al., 1992)

El contenido de acidos organicos de la cebada geagral, de todas las especies
pratenses disminuye con el avance de la madurela gdanta, lo que hace que

disminuya la capacidad buffer del forraje (Tolb&&79).

Segun los resultados obtenidos por Catrédeal. (2003) y por Collar y Aksland
(2001), la proteina cruda (PC) disminuye con elnagadel cultivo, al igual que la
energia metabolizable y la FDN. Por el contraré fibra cruda y el contenido de
materia seca, se incrementan. Lo anterior, se d¢eackn una disminucion de la
digestibilidad de la materia seca de la planta detapconforme avanza el estado de
desarrollo de la pastura (Collar y Aksland, 2004atrizo, 2003). Segun Mc Cullough y
Gracey (1983), esto se explica porque la calidadrdiorraje depende, especialmente,
de los componentes de su fibra. A medida que latplanadura, la proporcién de
celulosa cae y las porciones de hemicelulosa yniggee incrementan. La digestibilidad
disminuye a medida que madura el forraje, ya quelidosa es altamente digestible, la

hemicelulosa menos digestible y la lignina es cetaphente indigestible.



Dufeu (1984), complementa esta explicacion indicagde la disminucion del
valor nutritivodel forraje al atrasar la cosecha se explica poamibio de porcentaje de
cada componentde la planta y las caracteristicas de calidad d& cmo de ellos.
Asimismo, Canseco (2004), concluyé que a menocid@ahoja : tallo menor calidad
del forraje y que a mayor proporcion de espigaaepldnta mayor es el contenido de
EM.

El Cuadro 3, muestra informacién entregada por ralguinvestigadores con

respecto a parametros de calidad de la cebadatamab estados de desarrollo.

Mc Neil (1996), sefiala que el contenido de matea que usualmente se estima
para la cosecha de cereales de grano pequefoadiestia ensilaje es de 35%, que
usualmente ocurre antes del estado harinoso slreeisamente, este estado fue
identificado por Canseco (2004), como el éptim@paalizar el corte de dos cultivares
de cebada destinada a ensilaje. Lo mismo concMygdNeil (1996), quien agrega que
en el estado de grano harinoso suave, es posildmerbel mayor rendimiento y
contenido de proteina, fibra y materia seca, exidth diferencias minimas en la
composicién nutritiva con respecto a la fase da@tachoso.

Ericksonet al. (1977); Dufeu, (1984), plantean que, la época @ptil@ cosecha
para avena y cebada destinadas a ensilaje, estmsurita entre el estado de grano
lechoso y el estado de grano harinoso, debido aeguesta fase presentan el mayor

contenido de nutrientes digestibles totales.

Catrileo et al. (2003), concluy6é que el estado fenoldgico lindte corte de la
cebada para obtener ensilajes de alta calidad @@ndé digestibilidad, se logra en la

fase de grano acuoso - lechoso (Z73), con aproxdmadte 113 dias de crecimiento.



Cuadro 3. Calidad del forraje de cebada en distintos estitaddgicos.

Parametro Bota Antesis Grano Grano  Caryopsis Autor
lechoso harinoso dura
Digestibilidad 81,3 68,5 64,4 Van Keuren y
Underwood, 2006
PC (%) 13,2 10,5 9,1 6 5,8 Catrileb al., 2003
9,2* Elizalde y Gallardo
2003
17-19 9-10 Bohlest al., 2006
16,6* 9.1* Acostat al., 1991
23,4 15,7 12,3 Van Keuren y
Underwood, 2006
18,1 11,8 Surbet al., 2003
EM (Mcal kg?) 2,25 2,04 2,08 2,26 2,33  Canseco, 2004
2,62 2,48 2,42 2,15 1,93 Catrilepal., 2003
2,33* Elizalde y Gallardg
2003
MS (%) 20,6 27 29,7 48 70,9 Catrilebal., 2003
35,5 Elizalde y Gallardg
2003
14-16 Bohleet al., 2006
30,8* 35,5* Acostat al., 1991
FDA (%) 34 39 39 34 32 Canseco, 2004
29,6* Elizalde y Gallardo
2003.
29-30 31-34 Bohlet al., 2006.
31,1 33,9 Acostet al., 1991.
32,2 29,6 Surbest al., 2003.
35,5 40,1 45,8 Johnston y
McKinlay, 1998.
FDN (%) 54 65 61 58 52 Canseco, 2004
50-51 52 - 54 Bohlet al., 2006.
49,1* 52,6* Acostat al., 1991.
51,9 54,4 Surbest al., 2003.
56,1 58,8 68,8 Johnston y

McKinlay, 1998.

* Medido en ensilaje



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicacién del ensayo.

El experimento se realiz6 en el Llano Central dXI&egion de la Araucania, en
la Estacion Experimental Las Encinas, dependieatéadJniversidad de La Frontera,
localizada en la comuna de Temuco, provincia deiG488° 45" LS y 72° 35" LO) a

una altitud de 90 m.s.n.m.

El clima de esta area agroecoldgica se describeo comditerraneo frio. Su
régimen térmico se caracteriza por temperaturasiasieghuales de 10°C, con una
maxima de 21,5°C correspondiente al mes de gnena minima de 2,3°C en el mes
de julio. El periodo con baja probabilidad de hatagromedio es de tres meses, desde
diciembre a enero. El régimen hidrico se cara@epar presentar una precipitacion
anual de 1.394 mm, donde mayo corresponde al maslimaoso con 236,6 mm

(Novoa y Villaseca, 1989).

El suelo corresponde a un Andisol de la serie Temaon textura media, topografia
plana, buen drenaje y moderadamente profundo. ba@pasicion quimica del suelo

previo al establecimiento del ensayo se presen& €uadro 4.



Cuadro 4. Composicion quimica del suelo del sitio del ensdgs Encinas, Instituto
de Agroindustrias. Temporada 2000-2001.

Componente Unidad 1 Contenido
Fosforo ppm 23
Materia Organica % 14
pH 1-14 6,18
Calcio meq/100gr 11,88
Magnesio meq/100gr 2,24
Sodio meq/100gr 0,09
Potasio meq/100gr 2,26
Suma de Bases meq/100gr 16,47
Al+3 intercambiable meq/100gr 0,03
CICE meq/100gr 16,50
Saturacion de Al+3 % 0,18
Nitr6geno ppm 32

Fuente: Laboratorio de Analisis quimico de sudlustituto de Agroindustrias.

3.2. Cultivares utilizados.

Se utilizaron cinco cultivares de ceba#fmrdeum vulgare L.): Thuringia, Cherie,

Alteza, Acuario y Carmen.

3.3. Siembra.

Previo a la siembra se realizé un barbecho quindpticando glifosato en dosis
de 1,44 L i.a.hA (3 L de Roundup hY + MCPA 360 gr i.a.h4 (0.5 L de MCPA h3).
Veinte dias después se aplicé una enmienda camsisé® 1 ton ha de Dolomita

(Magnecal 15) + 1 ton HaSulfato de calcio (Fertiyeso).



El establecimiento del cultivo se realiz6 el didesoctubre del afio 2001 en dosis
de 200 kg de semilla Hatratada previamente con triadimenol en dosis,d@ Di.a.ha
! (200 cc Baytan 150 FS/100 kg de semilla). La si@nse realiz6 en lineas a distancia

de 18,3 cm, entre hilera.

3.4 Fertilizacion.

Se aplicé una base nutricional al momento de lalwia, considerando los
resultados del analisis quimico del suelo y losiegignientos del cultivo. Esta consistio
en 92 kg N ha (200 kg Urea) postsiembra, 184 kgdPha (400 kg Super fosfato
triple), 128 kg KO ha® (300 kg Sulpomag + 100 kg Cloruro de Potasio)ké6 ha
(300 kg Sulpomag) y 54 kg MgO h4300 Kg Sulpomag).

Postemergencia, el 03 de octubre de 2001 se aliedleo 82,2 kg N Ha (180
kg Urea hd).

3.5. Manejo fitosanitario.

Se realiz6 un control quimico de malezas con tfiasn en dosis de 7,5 g de i.aha
(10g de logran). De igual forma, se efectuaron dositroles preventivos de
enfermedades y uno de plagas, utilizando Kresoxetitm Epoxiconazole en dosis de
0,125 L i.a.hd (1 L de Juwel) y clorpirifos en dosis de 0,192.4.ha" (0,4 L de

Troya), respectivamente.

3.6. Disefio experimental.

Se utilizé un disefio factorial 2 x 5 dispuesto aratreglo de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. Los factores edals fueron:

a) Epoca de cosechaGrano lechoso (Z 7.7) y Grano harinoso suave & 8.
(Zadocksgt al., 1974).

b) Cultivares: Thuringia, Cherie, Alteza, Acuario y Carmen.



La superficie total del ensayo fue 216, rdivididos en 20 parcelas o unidades

experimentales de 9,15°nsada una (1,83 x 5 m).

3.7. Determinaciones.

a)

b)

d)

f)

Poblacion de plantasEsta medicion se realizé 20 dias post siembragbsevo
efectuando un conteo de plantas en una superfeeiengestreo de 1 m por

parcela. El valor de esta variable se expresoattas M.

Altura de plantas. Se midi6 desde la base de la planta hasta la gltaraedio de

las plantas, previo a la ejecucion de la cosecha.

Rendimiento de materia verde Se obtuvo pesando el material extraido desde
cada parcela en una muestra de 2%5tamada al azar, que fue cortada con
tijerones, dejandose una altura de residuo de Ftralor obtenido se expresé en
Ton MV ha.

Contenido de materia secaSe determin0 sacando una submuestra del material
utilizado para determinar la produccion de mateeale, que fue sometida a un
proceso de secado durante 48 horas a 65 °C enrno #ie ventilacion forzada. El
porcentaje de materia seca se obtuvo dividiendmesb seco por el peso verde,

multiplicando el resultado por 100.

Rendimiento de materia secaSe obtuvo al multiplicar el contenido de materia
seca (%) por la produccién de materia verde, elltado fue expresado en Ton
MS ha'.

Porcentaje de espigas (bpsPe la muestra utilizada en la determinacion de la
produccion de materia verde, se seleccionaron af0tad al azar, que fueron
separadas manualmente en las fracciones corregpbeslia inflorescencia y
planta sola. Cada parte fue ingresada al horno efdilacion forzada hasta
alcanzar peso constante. El porcentaje de espigashtenido al dividir el peso
seco de las espigas por el peso seco total deldasap (incluyendo espigas,

multiplicando el resultado por cien).



g) Composicion nutricional. La proteina cruda, energia metabolizable, fibra
detergente acida y fibra detergente neutra se igotinvde la submuestra donde se
determiné el contenido de materia seca, las cdatrsn molidas en un molino
marca Wiley con un tamiz de 1,5 mm. Las muestrasida® se mezclaron
completamente y se enviaron al laboratorio de Arsalde Suelo y Planta del
Instituto de Agroindustria de la Universidad de Fesontera, donde fueron
analizadas siguiendo procedimientos descritos pariGg y van Soest (1972) e
Hiriart (1994).

3.8. Andlisis de resultados.

Los datos fueron sometidos a un Analisis de Vadapzen caso de existir
diferencias significativas por efecto de los fagtoevaluados, se procedi6 a realizar la
Pruebas de Comparacion de Medias de Tukey, a wl de significancia de 5%.
También se realizé un Analisis de Correlacion epéees de variables, calculandose el

coeficiente de correlacién de Pearson.

Todos los analisis se realizaron utilizando el prota estadistico SPSS version
11.0.



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Andlisis de varianza.

A continuacién se presenta un cuadro resumen deatddisis de varianza
realizados. En él se muestran las variables en ed@®sd encontraron diferencias
estadisticas entre tratamientos, como también ds®scen donde hubo interaccion

significativa entre época de cosecha y cultivar.

Cuadro 5. Resumen de los analisis de varianza realizadesgaala variable evaluada.

Factor Significancia estadistica de las variables
Pobl. Altura Rdto. Rdto. % % PC EM FDA FDN
plantas MV MS MS Esp.

Epoca ns * * * * *  * * *
Cultivar * * * * * ns * ns * *
Epoca x ns ns ns ns ns * ns * *
Cultivar

* . diferencias significativas entre tratamientps@,05)
ns: no significativo

En este capitulo, los resultados se presentanarasuy figuras para facilitar la
comprension de los mismos. En el caso de los caadtmndo no hubo interaccion
significativa, época de cosecha x cultivar, sélpsesentan las diferencias de medias
detectadas en los promedios, ya que se subentgmeletales diferencias reflejan
fielmente el comportamiento de los cultivares edacaatamiento. En caso de existir
interaccion significativa, se presentan las difei@npor cada tratamiento para clarificar
el sentido de la interaccion. Las diferencias deliaseentre cultivares se indican con

letra mindscula, mientras que las diferencias e#pecas de cosecha con letra
mayuscula.



4.2. Poblacion de plantas.

La Figura 1, muestra que los cultivares Acuarichyringia presentaron la menor
cantidad de plantas emergidas con 253 y 255 plami3srespectivamente, que
posiblemente pudo estar relacionado con la calittath semilla utilizada, dado que la
dosis de semilla, desinfeccién y profundidad @enbira fue la misma para todos los
cultivares. Los otros tres cultivares, no se difeif@on estadisticamente entre si

(p>0,05) y por lo tanto se infiere que su pobladérplantas fue igual (Cuadro 6).

Pese a que se encontraron diferencias en la poblatge plantas entre los
cultivares (Cuadro 6), éstas al parecer no reperout en los resultados, o que se
sustenta en el hecho de que al realizar el andlesisorrelacion de la poblacién de
plantas con el resto de las variables evaluadassenmbtuvo un coeficiente de

correlacion significativo.
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Figura 1. Poblacion de plantas en cinco cultivares de @ebBdtacion Experimental

Las Encinas. Temuco, IX Region de La Araucania.faada 2001.



Cuadro 6. Poblacién de plantas (planta¥nmedida después de la emergencia, en

cinco cultivares de cebada.

Cultivar Plantas m™
Thuringia 255 b
Cherie 306 a
Carmen 299 ab
Acuario 253 Db
Alteza 297 ab
Promedio 282

Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)

4.3. Altura de planta.

La Figura 2 muestra la altura de planta de losocmdtivares evaluados en dos
estados de desarrollo. De acuerdo a esto y akanéftadistico (Anexo 2), la altura no
sufrid variaciones significativas al retrasar lao@&p de corte de la cebada, lo que
coincide con lo obtenido por Catrile al. (2003) y Canseco (2004). Lo anterior se
explica porque el crecimiento del tallo o alargartoede los entrenudos, en cereales de
grano pequefio, ocurre principalmente en el permelgre - antesis. A partir de la
antesis, el crecimiento del tallo es minimo y seafi@a en el Ultimo entrenudo,

conocido como pedunculo (Evans, 1983).

Segun la prueba de comparaciéon de medias, Alteravambda mayor altura de
planta 114 cm, y Cherie la menor, registrando c@mommedio 86 cm (Cuadro 7). La
gran altura alcanzada por Alteza ya habia sidortag@ por Canseco (2004), y en esta
investigacion se correlaciond directamente conealdimiento de materia seca (r =
0,33*) (Anexo 18).
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Figura 2. Efecto de la época de cosecha en la altura de coltivares de cebada.
Estacion Experimental Las Encinas. Temuco, IX Reglé La Araucania.
Temporada 2001.

Cuadro 7. Efecto de la época de cosecha en la altura de cintivares de cebada.

Cultivar Epoca Promedio
Grano lechoso Grano harinoso suave

Thuringia 95 91 93 b
Cherie 86 86 86 c
Carmen 98 97 98 b
Acuario 97 92 95b
Alteza 114 113 114 a
Promedio 98 A 96 A 97

Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)

4.4. Rendimiento de materia verde.

La Figura 3 muestra el rendimiento de materia véh¢) de cada uno de los
cultivares evaluados, segun la época de cosechacDherdo a éstos resultados, el
rendimiento de MV fue menor en la época de coseuha tardia, lo cual fue
comprobado con el andlisis de varianza (Anexo 33imfsmo, se obtuvo una
correlacion negativa y altamente significativa en&l rendimiento de MV y el
contenido de MS (r = -0,89**) (Anexo 18), situaciqne indic6 que a medida que se



incrementa el contenido de MS con el avance deddunez, el rendimiento de MV
disminuye, situacion que se explica por la dismibugaulatina del crecimiento de la
planta, asociada al comienzo de la acumulaciéradmhbidratos en distintas estructuras
y a la pérdida de humedad debido a la senescem@satdicturas (Elizalds al., 1992).

Entre los cultivares, destacaron Alteza y Acuate glcanzaron 46,8 y 45,3 ton
MV ha' en el estado de grano lechoso y 28,9 y 29,6 tonhislVVen el estado de grano
harinoso suave, respectivamente (Cuadro 7). Dadzi@ela prueba de comparacion de
medias, éstos dos cultivares junto a Cherie fuesionilares entre si y superiores a

Thuringia y Carmen (Cuadro 8).
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Figura 3. Efecto de la época de cosecha en el rendimientoateria verde (ton MV
ha'), en cinco cultivares de cebada. Estacién Experiate.as Encinas.
Temuco, IX Region de La Araucania. Temporada 2001.



Cuadro 8. Efecto de la época de cosecha en el rendimientoaderia verde (ton MV

ha') de cinco cultivares de cebada.

, Epoca .
Cultivar Grano lechoso Grano harinoso suave Promedio
Thuringia 40,1 27,1 33,6b
Cherie 40,8 30,0 35,4 ab
Carmen 39,2 27,1 33,1b
Acuario 45,3 29,6 37,4 a
Alteza 46,8 28,9 379 a
Promedio 42,4 A 28,5B 35,5

Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)

4. 5. Contenido de materia seca.

El contenido de materia seca (MS) fue significatieate mayor (p<0,05) en el
forraje cosechado en estado de grano harinoso gAaexo 4), que coincidio con lo
sefalado por diversos autores, en relacion a qegendénido de MS se incrementa a
medida que la planta se acerca al estado de ma@hcegtaet al., 1991; Elizaldest al.,
1992; Collar y Aksland, 2001; Catrilegi al., 2003), ya que se producen cambios
fisiologicos donde las plantas se enriquecen adotejestructurales, concentran los
contenidos citoplasmaticos y como consecuenciacegdprogresivamente su contenido
de agua (Matus, 2001). Lo anterior, se confirma leocalta y significativa correlaciéon
obtenida entre el contenido de MS y la época deat@s(r = 0,98**) (Anexo 18). En
efecto, el contenido de MS en el estado de grastms® (Z.77) oscild entre 29% y 34%
y en el estado de grano harinoso suave (Z 8.5 &i86 y 55% (Figura 4), valores que

son similares a los obtenidos por Catriéeal. (2003), en Vilcan.

De los cinco cultivares evaluados, Alteza preseht@ayor contenido de MS en
ambas épocas de cosecha (Figura 4), alcanzand¥ 335b,5% en el estado de grano
lechoso y grano harinoso suave, respectivamente,pgdiese explicar, en parte, la
demora de Alteza en alcanzar el estado de grammdecy harinoso (97 y 112 dias,
respectivamente), que le permiti6 acumular una megotidad de MS que el resto de
los cultivares, aumentando con ello el porcentajevi$. Sin embargo, se debe hacer

notar que de acuerdo al analisis estadistico, altez s6lo superior a Cherie y Carmen



(p<0,05), siendo similar al cultivar Acuario y Thngia, ain cuando numeéricamente

presentaron contenidos de MS mas bajos (Cuadro 9).
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Figura 4. Efecto de la época de cosecha en el contenidoaderia seca (%MS), en
cinco cultivares de cebada. Estacion Experimerdal Encinas. Temuco, 1X

Region de La Araucania. Temporada 2001.

Cuadro 9. Efecto de la época de cosecha en el conteniduatieria seca (%MS), de

cinco cultivares de cebada.

, Epoca :
Cultivar Grano lechoso Grano harinoso suave Promedio

Thuringia 29,5 53,5 41,5 ab
Cherie 28,3 51,9 40,1 b
Carmen 30,3 51,2 40,8 b
Acuario 29,1 54,2 41,6 ab
Alteza 34,1 55,5 44,8 a
Promedio 30,3B 53,2 A 41,7

Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)




4.6. Rendimiento de materia seca.

El rendimiento alcanzado por los cultivares en das épocas de cosecha
evaluadas, se muestran en la Figura 5. De manedené®, se observa que el
rendimiento de MS fue mayor en el estado de grammdso suave, que se confirmoé
con el andlisis estadistico (Anexo 5). En promeeiorendimiento obtenido en la
cosecha realizada al estado de grano lechoso #,@ tdn MS h& y 15,2 ton MS héa
en el estado de grano harinoso suave, valoresaquecsnparables a los obtenidos por
Catrileoet al. (2003), e inferiores a los reportados por Can§2@04). La diferencia de
rendimiento entre los estados de desarrollo evakjagk explica por el mayor tiempo
disponible para acumular carbohidratos, principab@een el grano (Baron y Kibite,
1987; Canseco, 2004).
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Figura 5. Efecto de la época de cosecha en el rendimientoateria seca (ton MS ha
1), en cinco cultivares de cebada. Estacion ExperiateLas Encinas.

Temuco, IX Region de La Araucania. Temporada 2001.

Todos los cultivares se comportaron de manera a&imibumentando su
rendimiento a medida que se retraso la cosechaaglalto y significativo rendimiento
(p<0,05) lo alcanz6 el cultivar Alteza que obtuM®3ly 16,6 ton MS haen el estado

de grano lechoso y grano harinoso suave, respewivie. Por el contrario, Carmen y



Thuringia lograron los menores rendimientos: 12,933 ton MS hd entre los dos
estados de desarrollo (Cuadro 10). Esta difereseigpuede atribuir a la mayor
capacidad genética de Alteza para acumular MS, dambién al mayor tiempo que

tardo este cultivar en alcanzar los estados derdéieeen que se cosecho.

Cuadro 10. Efecto de la época de cosecha en la producciamatieria seca (ton MS

ha') de cinco cultivares de cebada.

, Epoca :
Cultivar Grano lechoso Grano harinoso suave Promedio

Thuringia 11,8 14,7 13,3 ¢
Cherie 11,6 15,5 13,5 bc
Carmen 11,9 13,9 129c
Acuario 13,2 16,0 146 b
Alteza 15,3 16,6 16,0 a
Promedio 12,8 B 15,3 A 14,1

Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)

4.7. Porcentaje de espigas (bps).

La proporcién de la MS total almacenada en la espig distintas épocas de
cosecha, se muestra en la Figura 6. De acuerdoa eesultados, el porcentaje de
espigas (bps) fue significativamente mayor en ¢hdes de grano harinoso suave
(p<0,05), con un promedio de 51% de la MS totala@a 10), valor superior al
obtenido por Canseco (2004) en el mismo estadesarllio, quien registrd un 36%.
Lo contrario ocurrido con los valores obtenidos érestado de grano lechoso donde
Canseco (2004), reporté un valor levemente supezi@¥ versus 26,6%, obtenido en
este estudio. La gran diferencia entre los porgeside espigas obtenidos en el estado
de grano harinoso suave entre ambos estudios, geedxplicado por la mayor altura
alcanzada por los cultivares en la investigaciodeseco (2004), que en promedio fue
118 cm, frente a 96 cm alcanzados en este estgdm,se tradujo en un mayor
porcentaje de MS almacenada en tallos, disminuyeh@orcentaje almacenado en las
espigas.



En el estado de grano lechoso los cultivares seodaron de forma similary su
porcentaje de espigas (bps) oscild entre 23,7%4/ %2, en el estado de grano harinoso
suave fluctué entre 49,5% y 52,1 % (Cuadro 11).dmdlisis estadisticos realizados no

detectaron diferencias significativas entre losicales (Anexo 6).
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Figura 6. Efecto de la época de cosecha en el porcengagspigas (bps), en cinco
cultivares de cebada. Estacion Experimental LasinBac Temuco, IX
Region. Temporada 2001.

Cuadro 11. Efecto de la época de cosecha en el porcentagspigas (bps) de cinco

cultivares de cebada.

. Epoca .
Cultvar Grano lechoso Grano harinoso suave Promedio

Thuringia 32,4 50,8 41,6 a
Cherie 28,0 52,1 40,1 a
Carmen 24,1 49,5 36,8 a
Acuario 23,7 51,1 37,4 a
Alteza 24,9 51,6 38,3 a
Promedio 26,6 B 51,0 A 38,8

Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)



4.8. Proteina cruda (PC).

La Figura 7, muestra el contenido de PC de losocauttivares de cebada en las
dos épocas de cosecha evaluadas. Al igual queras iovestigaciones (Acoseh al.,
1991, Collar y Aksland, 2001; Catrilabal., 2003; Canseco, 2004; Boldeal., 2006;
Van Keuren y Underwood, 2006), la PC disminuyé alinee que el cultivo se acercaba
a su madurez. En promedio, la PC en el estadoat® dechoso fue 8,9%, que resultd
estadisticamente superior a la registrada en afl@ste grano harinoso suave donde se
obtuvo un 7%. Estos valores fueron similares alienidos por Catrileet al. (2003),

y Canseco (2004), en los mismos estados fenolagicos

Los cultivares presentaron notables diferencias sen contenido de PC,
dependiendo de la época de cosecha, lo que s@refiauna significativa interaccion
época x cultivar, detectada en el analisis de naaigAnexo 7). De esa manera en el
estado de grano lechoso, los cultivares Cherie yaAo tuvieron los mas altos niveles
de PC (10,2 y 9,8 %, respectivamente), seguidosGasmen, Thuringia y Alteza
(Cuadro 12). En el estado de grano harinoso suziverje y Acuario bajaron en mayor
grado su nivel de PC resultando estadisticament@ @ Carmen con 7,5%; 7,5% y
7,3%, respectivamente. En tanto Thuringia y Altemtinuaron presentando niveles
significativamente inferiores, especialmente Altge& alcanzé un 6% de PC (Cuadro
10). El bajo contenido de PC del cultivar Alteza,habia sido observado por Canseco

(2004), al compararlo con Acuario.

Cuadro 12. Efecto de la época de cosecha en el contenigootieina cruda (%PC) de

cinco  cultivares de cebada

. Epoca .
Cultivar Grano lechoso Grano harinoso suavd Promedio

Thuringia 80 ¢ A 6,6 bc B 7,3
Cherie 10,2 a A 75 a B 8,8
Carmen 89 b A 75 a B 8,2
Acuario 98 a A 73 ab B 8,6
Alteza 75 d A 6,0 c B 6,7
Promedio 8,9 7,0 7,9

* Interaccion cultivar x época significativa (p<8)0
Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)
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Figura 7. Efecto de la época de cosecha en el contenidootieipa cruda (%PC), en
cinco cultivares de cebada. Estacién ExperimerdgalEncinas. Temuco, IX

Region de La Araucania. Temporada 2001.

4.9. Energia metabolizable.

Como lo muestra la Figura 8, la energia metabdiz@tM) en el estado de grano
lechoso oscil6 entre 2,13 y 2,21 Mcal'kiIS, en el estado de grano harinoso suave
fluctud entre 2,15 y 2,45 Mcal RgMS. De acuerdo a los resultados obtenidos, la EM s
incremento significativamente (p<0,05), al cosedharebada en un estado fenoldgico
mas avanzado (Cuadro 13) y se explica por el aund®itporcentaje de materia seca
almacenada en espigas (Figura 6), que segun Balkdbite (1987)presentan una
mejor digestibilidad y un mayor contenido protegpee los tallos Ademas, es
preciso consignar que en la espiga los granos @geptrtan en plena fase de llenado,
dado que una cosecha mas tardia se traduce enaywa proporcion de almidén, que
segun Teubeet al. (2001) se relaciona con el buen aporte energégcka cebada de

corte para ensilaje. Lo anterior, se ratifica cancorrelacion positiva y significativa



entre la EM y el porcentaje de espigas (bps), abern este (r = 0,37*) y otros

estudios (Canseco, 2004)
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Figura 8. Efecto de la época de cosecha en el contenidendegia metabolizable

(Mcal kg* MS), en cinco cultivares de cebada. Estacién Expertal Las
Encinas. Temuco, IX Regiéon de La Araucania. Temge2001.

Cuadro 13 Efecto de la época de cosecha en el contenidoelgia metabolizable

(Mcal kg* MS) de cinco cultivares de cebada.

. Epoca .
Cultvar Grano lechoso Grano harinoso suave Promedio
Thuringia 2,21 2,41 2,31a
Cherie 2,20 2,45 2,33 a
Carmen 2,15 2,15 2,15 a
Acuario 2,19 2,41 2,30 a
Alteza 2,13 2,20 2,17 a
Promedio 2,18 B 2,32 A 2,25 a

Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)




Respecto a los cultivares, el analisis de varianpa detectd diferencias
significativas por efecto del genotipo, como tangpdateraccion significativa entre
genotipo y época de cosecha (Anexo 8). Por lo tes@dnfiere que los cultivares no
presentan diferencias de EM entre si en ningundadedos épocas de cosecha
evaluadas, lo que difiere de lo observado por Gangx04), quien detecto diferencias
significativas entre Acuario y Alteza. Sin embargo, ese estudio las fracciones de
hoja, tallo y espiga fueron en ciertos casos b#stdistintas a las obtenidas en esta

investigacion, que probablemente fue causante diécl@@ncia en EM de los cultivares.

4.10. Fibra detergente neutro y acido.

En la Figura 9 y 10 se muestran la fibra detergantdro (FDN) y acido (FDA)
de los cinco cultivares evaluados en dos épocasskrha. De acuerdo a éstas, la FDN
en el estado de grano lechoso fluctué entre 59,4412 y entre 50,4% y 66,2% en el
estado de grano harinoso suave, mientras que ladsloWo entre 35,1% y 37,2% en el
primer estado y entre 28,7% y 37,5% en el seguvaloyes que son similares a los
obtenidos en otros estudios (Johnston y McKinl®881 Bohleet al., 2003; Surbegt
al., 2003; Canseco, 2004).

Al analizar estadisticamente estos resultados, lseiv@ una significativa
interaccion entre la época de cosecha y el cul{fmexos 9 y 10), que indicd que hubo
diferencias en el nivel de FDN y FDA de alguno dg tultivares, presentando una
tendencia diferente a la del conjunto segun la &pbe cosecha, como también en
cuanto a diferencias con otros cultivares. Asi gjemplo, en promedio la FDN fue
superior en el estado de grano lechoso (p<0,0B)esibargo, los cultivares Alteza,
Carmen y Cherie registran un mayor nivel en eldestée grano harinoso (Cuadro 14).
Algo similar ocurrié con el cultivar Carmen, que pesentdo mayores diferencias de
FDA entre las épocas de cosecha aun cuando el gimmeadicaba que la FDA
obtenida en grano harinoso suave era estadistitarsgperior (Cuadro 15).

Este comportamiento refleja en ciertos casos laladd por Khorasangt al.
(1997), que afirma que a partir del periodo de-postsis en donde comienza el llenado
del grano, la FDN y FDA se estabilizan y posteriente declinan por un efecto de

dilucion causado por la depositacion de almidoelegrano.
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Figura 9. Efecto de la época de cosecha en el contenifibrdedetergente neutro (%),
en cinco cultivares de cebada. Estacion ExperirheataEncinas. Temuco,

IX Region de La Araucania. Temporada 2001.

Cuadro 14. Efecto de la época de cosecha en el conteni@i®de(%) de cinco

cultivares de cebada.

, Epoca :

Cultivar Grano lechoso Grano harinoso suave Promedio
Thuringia 594 b A 544 ¢ B 56,9
Cherie 60,2 b B 65,4 a A 62,8
Carmen 59,8 b B 63,0 b A 61,4
Acuario 596 b A\ 50,4 d B 55,0
Alteza 62,1 a B 66,2 a A 64,1
Promedio 60,21 59,9 60,1

* Interaccién cultivar x época significativa (p<8)0
Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)
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Figura 10. Efecto de la época de cosecha en el contenifibrdedetergente acido (%),
en cinco cultivares de cebada. Estacion ExperirheataEncinas.

Temuco, IX Region de La Araucania. Temporada 2001.

Cuadro 15. Efecto de la época de cosecha en el conteniéi®ée(%) de cinco

cultivares de cebada.

Cultivar Epoca .
Grano lechoso Grano harinoso suave Promedio
Thuringia 3501 b A 29,7 ¢ B 32,4
Cherie 353 b A 287 ¢ B 32,0
Carmen 36,7 a A 37,5 a A 37,1
Acuario 35,6 b A\ 297 ¢ B 32,6
Alteza 37,2 a A 354 b B 36,3
Promedio 36,0 32,2 34.1

* Interaccién cultivar x época significativa (p<8)0
Letras distintas indican diferencias significatigagun Prueba de Tukey (p<0,05)

En la primera época de cosecha todos los cultivAreson estadisticamente
iguales en el nivel de FDN, a excepcion de Altamafge superior. En la segunda época
de cosecha, Alteza siguid siendo presentando ebmrayel de FDN pero fue igual a

Cherie, mientras que el resto de los cultivaresofuenferiores siguiendo el orden



Carmen > Thuringia > Acuario (Cuadro 13). De acaoeadesto, en general Alteza
presenta un mayor contenido de fibra que el restdod cultivares, que pudo estar
relacionado con la mayor altura que alcanzé y ayon porcentaje de tallos. Esto se
confirma por la correlaciéon positiva y altamengngicativa (p<0,01) entre la FDN y la
altura (r = 0,52**). Asimismo, es probable que grarte de esa fibra corresponda a
lignina, ya que junto a Carmen presentd el mayeelrde FDA en el estado de grano
lechoso y el segundo mayor nivel en grano harinesave (Cuadro 14). Por el
contrario, Acuario present6 los menores niveles-0& y FDA en la mayoria de los

casos.

Tal como lo plantea Canseco (2004), estas varia@penden en gran medida de
la relacion hoja: tallo; a medida que aumenta tpg@rcion de hojas y disminuye la de

tallos, la FDN y FDA disminuyen y viceversa.



5. CONCLUSIONES.

El rendimiento de materia seca fue superior emptec& de cosecha mas tardia,

correspondiente al estado de grano harinoso seaves cinco cultivares evaluados.

La proteina cruda, fibra detergente neutro y fitbetergente acido disminuyeron
y la energia metabolizable y el contenido de mateseca aumentaron

significativamente al cosechar la cebada en etlesta grano harinoso suave.

La altura se correlaciond positivamente con el irmi@hto de materia seca, de

igual manera que el porcentaje de espigas lo lwmaektnivel de energia metabolizable.

De los cinco cultivares evaluados, Alteza presesitdnayor rendimiento de

materia seca, en las dos épocas de cosecha evali6dan MS ha

Considerando todos los parametros de calidad ed@dua®cuario fue el cultivar
que presentd la mejor calidad en ambas épocas sbzlay obteniendo un tenor de
proteina cruda dentro del nivel mas alto, similaseinde energia metabolizable, alto
contenido de materia seca y un bajo porcentajeilta fletergente neutro y fibra
detergente acido, comparado con los otros cultivare

Considerando el alto rendimiento obtenido y el hige proteina cruda se
identifica como época Optima de cosecha el estadgaho harinoso suave, para cebada
destinada a ensilaje y manejada en las mismasaonés en que se llevo a cabo el

experimento.



6. RESUMEN.

Con el objetivo de evaluar el efecto de dos épdeasosecha en el rendimiento y
calidad de cinco cultivares de cebada destinadsitag, se realiz6 un experimento en
un Andisol, ubicado en la Estacion Experimental Eaxinas, Temuco, Chile. Se
utilizé un disefio factorial (2x5) dispuesto en ureglo de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones, donde los factores evahkidderon: a) época de cosecha
(grano lechoso Z7.7 y grano harinoso suave Z8.8)) gultivares (Thuringia, Cherie,
Carmen, Alteza y Acuario). Las variables medidasrda: altura, rendimiento de
materia verde, contenido de materia seca, rendimiga materia seca, porcentaje de
espigas (bps), proteina cruda, energia metabadizdibra detergente neutro y fibra
detergente acido. La altura no fue modificada pagdoca de cosecha y oscilé entre 86
y 114 cm. El rendimiento de materia verde, pratairuda, fibra detergente neutro y
fibra detergente acido disminuyeron significativateeal cosechar la cebada en el
estado de grano harinoso suave, mientras que &reda de materia seca, rendimiento
de materia seca, porcentaje de espigas y enerdéabolizable, aumentaron (p<0,05).
Alteza presentd el mayor rendimiento en las dosc&pode cosecha evaluadas,
promediando 16 ton MS HaAcuario fue el cultivar que presenté la mejoiidzad en
ambas épocas de cosecha, obteniendo un tenor énpraruda dentro del nivel mas
alto (7,3 a 9,8%), similar nivel de energia meliabble (2,19 a 2,41 Mcal KgMS),
alto contenido de materia seca (29,1 a 54,2%) pajo porcentaje de fibra detergente
neutro (50,4 a 59,6%) y fibra detergente acido72935,6%), comparado con los otros
cultivares. Se identifico6 como época Optima de coseel estado de grano harinoso
suave, para cebada destinada a ensilaje y marexdda mismas condiciones en que se

llevé a cabo el experimento.



7. SUMMARY

With the objective to evaluate the effect of twmés of harvest in the yield and
guality of five cultures of barley destined to theeservation of forage, was made an
experiment in an Andisol. located in the experimaestation Las Encinas, Temuco,
Chile. It was used a design factorial (2x5) hadimadjustment complete blocks the
chance with four repetitions. of where the evalddictors were: a)time of harvest
(milky grain Z7.7 and smooth floury grain Z8.8) darb)cultures (Thuringia,
Cherie,Carmen, Alteza y Acuario). The measuredabdes were: height, yield of green
matter, content of dry matter, yield of dry mattpercentage of ears (bps), crude
protein, metabolizable energy, neutral detergemérfiand acid detergent fiber. The
height was not modified by the time of harvest asdillated between 86 and 114 cm.
yield of green matter, crude protein, neutral dggat fiber and acid detergent fiber
significantly diminished when harvesting the barleythe smooth floury grain state,
while the content of dry matter, percentage of ea metabolizable energy, increased
(p<0,05). Alteza presented the greater yield attthe evaluated times of harvest,
dividing equally 16 ton MS hd. Aquarius was the culture that it presented thet be
quality at both times of harvest, obtaining a crpdatein tenor of the high level (7.3 to
9.8%). similar level of metabolizable energy (2a19,41Mcal kg MS) high content of
dry matter (29,1 to 54,%) and a low percentage aftnal detergent fiber (50,4 to
59,6%) and acid detergent fiber (29,7 to 35,6%) mamad with the other cultures. It is
identified as optimal time of harvest the floury@th grain state, for barley destined to
preservation of the forage and handled in the samnéitions in which the experiment

was carried out.
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Anexo 1.Analisis de Varianza de la variable poblacion deas.
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Suma de cuadradog

Fuente tipo 111 gl [Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 10738,8 4 2684,7 55 0,006
Interseccion 1594995,2 1 1594995,2 3281,0 0,000
CULTIVAR 10738,8 4 2684,7 55 0,006
Error 7292,0 15 486,1
Total 1613026,0 20
Total corregida 18030,8 19
Anexo 2.Analisis de Varianza de la variable altura.

Suma de
Fuente cuadrados tipo Ill | gl | Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 3390,5 9 376,7 28,8 0,000
Intercepto 373842,2 1 373842,2 285921 0,000
EPOCA 50,6 1 50,6 3,9 0,058
VARIEDAD 3299,4 4 824,9 63,1 0,000
EPOCA *
VARIEDAD 40,5 4 10,1 0,8 0,551
Error 392,3 30 13,1
Total 377625,0 40
Total corregida 3782,8 39
Anexo 3.Analisis de Varianza de la variable rendimientorgderia verde.

Suma de
Fuente cuadrados tipo lll | gl [Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 2103,8 9 233,8 40,4 0,000
Intercept 50509,4 1 50509,4 8732/0 0,00p
EPOCA 1896,1 1 1896,1 327.,8 0,00(¢
VARIEDAD 139,6 4 34,9 6,0 0,001
EPOCA *
VARIEDAD 68,1 4 17,0 2,9 0,137
Error 173,5 30 5,8
Total 52786,8 40
Total corregida 2277,3 39




Anexo 4.Andlisis de Varianza de la variable contenido dd¢ema seca.
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Suma de
Fuente cuadrados tipo lll | gl | Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 5404,3 9 600,5 102,8 0,000
Intercept 69679,9 1 69679,9 11934.,6 0,00p
EPOCA 5276,0 1 5276,0 903,7 0,00d
VARIEDAD 102,5 4 25,6 4.4 0,007
EPOCA *
VARIEDAD 25,8 4 6,5 11 0,372
Error 175,2 30 5,8
Total 75259,4 40
Total corregida 5579,5 39
Anexo 5.Analisis de Varianza de la variable rendimientorggeria seca.
Suma de
Fuente cuadrados tipo Ill | gl | Media cuadratica F Sign.
Modelo corregido 1249 9 13,9 16,4 0,00(q
Interseccion 7887,7 1 7887,7 9296|9 0,00
VARIEDAD 49,4 4 12,4 14,6 0,000
EPOCA 67,3 1 67,3 79,4 0,000
VARIEDAD *
EPOCA 8,1 4 2,0 2,4 0,073
Error 25,5 30 0,8
Total 8038,0 40
Total corregida 150,3 39
Anexo 6.Analisis de Varianza de la variable porcentajesf#@gas.
Suma de
Fuente cuadrados tipo Ill | gl | Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 6185,2 9 687,2 60,5 0,000
Interseccion 60334,1 1 60334,1 53088 0,00
EPOCA 5960,9 1 5960,9 524,5 0,00d
VARIEDAD 122,8 4 30,7 2,7 0,049
EPOCA *
VARIEDAD 101,5 4 25,4 2,2 0,089
Error 340,9 30 11,4
Total 66860,2 40
Total corregida 6526,2 39




Anexo 7.Analisis de Varianza de la variable proteina cruda
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Suma de
Fuente cuadrados tipo lll | gl | Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 64,1 9 7,1 73,5 0,00(¢
Intercept 25149 1 25149 25972,3 0,000
EPOCA 35,9 1 35,9 370,3 0,000
VARIEDAD 25,1 4 6,3 64,9 0,000
EPOCA *
VARIEDAD 3,1 4 0,8 8,0 0,000
Error 2,9 30 0,1
Total 2581,9 40
Total corregida 67,0 39
Anexo 8.Analisis de Varianza de la variable energia méizdiue.
Suma de
Fuente cuadrados tipo lll | gl [Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 0,5 9 0,1 15 0,200
Intercept 202,5 1 202,5 4975,4 0,00(
EPOCA 0,2 1 0,2 53 0,028
VARIEDAD 0,2 4 0,1 14 0,248
EPOCA *
VARIEDAD 0,1 4 0,0 0,6 0,690
Error 1,2 30 0,0
Total 204,3 40
Total corregida 1,8 39
Anexo 9.Analisis de Varianza de la variable fibra detetgereutro.
Suma de
Fuente cuadrados tipo Ill | gl | Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 822,6 9 91,4 551,1 0,00¢
Intercept 144252,1 1 144252,1 869765,80,000
EPOCA 1,0 1 1,0 59 0,021
VARIEDAD 492,2 4 123,1 742,0 0,000
EPOCA *
VARIEDAD 329,4 4 82,3 496,5 0,000
Error 5,0 30 0,2
Total 145079,7 40
Total corregida 827,6 39




Anexo 10.Andlisis de Varianza de la variable fibra detetgeicido.
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Suma de
Fuente cuadrados tipo lll | gl | Cuadrados Medios F Sign.
Modelo corregido 409,3 9 45,5 101,0 0,00(
Intercept 46442,9 1 46442,9 103193,00,000
EPOCA 143,7 1 143,7 319,3 0,000
VARIEDAD 186,4 4 46,6 103,5 0,000
EPOCA *
VARIEDAD 79,2 4 19,8 44,0 0,000
Error 13,5 30 0,5
Total 46865,7 40
Total corregida 422,8 39

Anexo 11 Resumen analisis de varianza para detectar ddx®entre cultivares en el estado

de grano lechoso.

Variable Suma cuadrados gl F Sign.
PC 21,1 4 90,0 0,000
FDN 18,4 4 25,1 0,000
FDA 13,7 4 35,3 0,000

Anexo 12.Resumen analisis de varianza para detectar difi@eentre cultivares en el estado

de grano harinosos suave.

Variable Suma cuadrados gl F Sign.
PC 7,2 4 13,2 0,000
FDN 803,2 4 1353,3 0,000
FDA 251,9 4 78,4 0,000

Anexo 13 Resumen andlisis de varianza para detectar ddfi@®entre épocas de cosecha en

el cultivar Thuringia.

Variable Suma cuadrados gl F Sign.
PC 4,1 1 33,8 0,001
FDN 49,6 1 357,7 0,000
FDA 251,9 1 78,4 0,000




Anexo 14.Resumen analisis de varianza para detectar difi@eantre épocas de cosecha en

el cultivar Cherie.

Variable Suma cuadrados gl F Sign.
PC 14,3 1 97,2 0,000
FDN 54,9 1 179,8 0,000
FDA 251,9 1 78,4 0,000

Anexo 15.Resumen analisis de varianza para detectar dii@eantre épocas de cosecha en

el cultivar Alteza.

Variable Suma cuadrados gl F Sign.
PC 4,3 1 70,2 0,000
FDN 34,7 1 162,6 0,000
FDA 251,9 1 78,4 0,000

Anexo 16 Resumen andlisis de varianza para detectar dfi@®entre épocas de cosecha en

el cultivar Acuario.

Variable Suma cuadrados gl F Sign.
PC 12,2 1 311,3 0,000
FDN 170,2 1 1601,9 0,000
FDA 251,9 1 78,4 0,000

Anexol7.Resumen andlisis de varianza para detectar ddi@aseantre épocas de cosecha en

el cultivar Carmen.

Variable Suma cuadrados gl F Sign.
PC 4,0 1 35,3 0,001
FDN 20,9 1 319,8 0,000
FDA 251,9 1 78,4 0,000




Anexo 18.Analisis de correlacion entre pares de variables.

Correlations

EPOCA ALTURA RE_ MV RE MS PC MS PC ESP EN MET F DA F DN PR CRU

EPOCA Pearson Correlation 1 -,116 -,912*4 ,669*% ,975*4 ,956* ,351* -,583*% -,034 -,732*}
Sig. (2-tailed) , ATT ,000 ,000 ,000 ,000 ,026 ,000 ,833 ,000
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

ALTURA Pearson Correlation -,116 1 ,229 ,329*% -,005 -,145 -,253 ,524*4 ,349* -,381*
Sig. (2-tailed) AT7 , ,155 ,038 974 372 115 ,001 ,027 ,015
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

RE_MV Pearson Correlation -,912*% ,229 1 -,376* -,889*4 -,907*4 -,232 ,506* ,065 ,630"
Sig. (2-tailed) ,000 ,155 , ,017 ,000 ,000 ,149 ,001 ,690 ,000
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

RE_MS Pearson Correlation ,669*4 ,329% -,376* 1 743 ,593*4 ,337* -,386* ,058 -,702*1
Sig. (2-tailed) ,000 ,038 ,017 , ,000 ,000 ,033 ,014 ,723 ,000
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

PC_MS Pearson Correlation ,975*4 -,005 -,889*4 ,743*% 1 ,034*% ,320* -,555*4 -,041 -,791*1
Sig. (2-tailed) ,000 ,974 ,000 ,000 , ,000 ,044 ,000 ,803 ,000
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

PC_ESP Pearson Correlation ,956*%| -,145 -,907*% ,593*4 ,934*% 1 ,369* -,597*4 -,032 -,718*
Sig. (2-tailed) ,000 372 ,000 ,000 ,000 , ,019 ,000 ,844 ,000
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
EN_MET Pearson Correlation ,351* -,253 -,232 ,337* ,320* ,369* 1 -,517*4 -,218 -,119
Sig. (2-tailed) ,026 ,115 ,149 ,033 ,044 ,019 , ,001 177 ,464
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

FDA Pearson Correlation -,583*4 ,524*+ ,506* -,386* -,555*4 -,597*4 -,517* 1 411 ,320*
Sig. (2-tailed) ,000 ,001 ,001 ,014 ,000 ,000 ,001 , ,008 ,044
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
F DN Pearson Correlation -,034 ,349*% ,065 ,058 -,041 -,032 -,218 A411%4 1 -,069
Sig. (2-tailed) ,833 ,027 ,690 723 ,803 ,844 177 ,008 , ,673
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
PR_CRU Pearson Correlation -, 732*4 -,381* ,630*4 -, 702*4 -, 791*4 -, 718*4 -,119 ,320* -,069 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,015 ,000 ,000 ,000 ,000 ,464 ,044 ,673 ,
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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