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RESUMEN:

Introduccién. La evaluacidn y seleccidn de cereales de grano pequefio para sistemas de produccién de rumiantes promueven
sistemas de produccion eficientes. Sin embargo, es necesario evaluar la diversidad presente en bancos de germoplasma nacional,
para reconocer accesiones con atributos sobresalientes. Objetivo. Evaluar la respuesta agrondmica y nutricional en el forraje de
accesiones de cereales de grano pequeno. Materiales y métodos. Entre junio y diciembre de 2018, en el centro de investigacién
Tibaitat4 de la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), Mosquera, Colombia, se establecieron
veintiséis accesiones de cebada (Hordeum vulgare) y veinticinco de trigo (I7iticum sp.). Cuatro repeticiones de cada material se
sembraron en un surco de 5,0 m con distancia de 0,2 m entre plantas. Durante el periodo fenolégico del cultivo se evaluaron
quincenalmente: altura, vigor, presencia de plagas y enfermedades, nimero de tallos por planta y hojas por planta. Cuando el 50 %
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de las plantas de cada variedad alcanzaron los estados de vaina engrosada o de grano lechoso-pastoso, se cosecharon dos plantas por
surco, y se determiné la proporcién de tallos, hojas y espiga, produccién de materia seca y concentracién de nutrientes. Las variables
evaluadas quincenalmente se analizaron con un modelo de bloques con medidas repetidas, mientras las demds se analizaron con
un modelo de bloques al azar. Resultados. A mayor edad del cultivo se presentaron mayor altura de la planta, relacion tallo: planta,
presencia de enfermedades y menor vigor. Durante el periodo de vaina engrosada las accesiones C7 y T24 presentaron la mayor
(p<0,05) produccién de biomasa, mientras que en el estado de grano lechoso-pastoso fue el material T24 (p<0,05). Conclusidn.
Las accesiones C7, C17 y C20 de cebada, y las T12, T15 y T24 del trigo presentaron caracteristicas productivas y nutricionales
con potencial para ser evaluados en futuros trabajos de investigacion.

PALABRAS CLAVE: cereales, conservacion de forrajes, cultivos forrajeros, sistemas de alimentacidn.

ABSTRACT:

Introduction. The evaluation and selection of small grain crops for ruminant production systems promote efficient systems.
However, it is necessary to evaluate the diversity present in national germplasm banks to recognize accessions with outstanding
attributes. Objective. To evaluate the agronomic and nutritional response of accessions of small grain forage crops. Materials and
methods. Between June and December 2018 26 accessions of barley (Hordeum vulgare) and 25 accessions of wheat (T7riticum sp.)
were established at the Tibaitat4 research center of Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA),
Mosquera, Colombia. Four repetitions of each material were planted in rows of 5.0 m to 0.2 m between plants. During the
phenological period of the crop, height, vigor, presence of pests and diseases, number of stems per plant and leaves per plant
were evaluated fortnightly. Once 50 % of the plants of each variety reached the states of thickened pod or milky-pasty grain, two
plants were harvested per row, and steam, leaves, and spike proportions, dry matter production, and nutrients concentration were
determined. The variables evaluated fortnightly were analyzed with a block model with repeated measures, while the others were
analyzed with a random block model. Results. The older the crop the higher the height of the plant, relation stem: plant, disease
presence, and less vigor were presented. During the thickened pod stage, the C7 and T24 accessions had the highest (p<0.05)
biomass production, while in the milky-pasty stage it was the T24 accession (p<0.05). Conclusion. Barleys C7, C17 and C20, and
wheat T12, T15 and T24 showed productive and compositional characteristics with the potential to continue being evaluated
in future research works.

KEYWORDS: cereals, forage conservation, forage crops, feeding systems.

INTRODUCCION

La intensificacion sostenible de los sistemas de produccién animal es considerada una estrategia para suplir
la demanda de proteina de origen animal y disminuir el impacto sobre el ambiente (Rao et al., 2015). Este
enfoque requiere de la evaluacion, el desarrollo y la adaptacion de estrategias de intensificacion, de acuerdo
con la ofertaambiental donde se desarrolla cada sistema de produccién (Godde et al., 2018), la disponibilidad
de tecnologias y las expectativas del productor (Herrero et al., 2015). En este sentido, la literatura reporta
diferentes tipos de intervenciones en los sistemas pastoriles que permitirfan maximizar la rentabilidad y a la
vez promover sistemas con mayor sostenibilidad (Galloway et al., 2018).

Los sistemas pastoriles soportados por forrajes (pasturas o cultivos forrajeros) (Carulla & Ortega, 2016;
Mottet etal., 2017) son fuertemente influenciados por la oferta ambiental (precipitacién, temperatura, brillo
solar) y las précticas de mancjo (carga animal, forraje residual) (Roche et al., 2017), ademds, representan
un rubro importante dentro de los costos de produccién (Britt et al., 2018; Celis-Alvarez et al., 2017). De
esta manera, practicas que aseguren la oferta constante de forraje a lo largo del ano, especialmente en épocas
criticas, permitirfan intensificar los sistemas de produccidn al potencializar la respuesta animal en una menor
dreay disminuir la presién sobre ecosistemas fragiles.

Los cereales de grano pequefio (cebada y trigo) han sido incorporados dentro de los sistemas de
alimentacién de rumiantes (Arreaza, 2012). Los trabajos con cereales en dietas totalmente mezcladas han
estado enfocados en la incorporacién de fibras de buena calidad para mantener la adecuada funcionalidad
ruminal (Nair et al., 2016), mientras que, en sistemas mixtos, es usado el tamo de los cercales como
subproducto de la cosecha del grano (Habib et al., 1998). La produccién de cereales destinados a ser
pastoreados directamente o incorporados a través de forrajes conservados (ensilajes, henolajes o henos) es una
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estrategia que permite suplir las deficiencias de forraje en épocas de poca disponibilidad de biomasa (sequia o
heladas) (Ding et al., 2015). En Colombia, la oferta de recursos forrajeros que permitan suplir la deficiencia
de biomasa durante las épocas criticas es limitada, especialmente en el trépico alto, lo que se traduce en una
alta estacionalidad de la produccién (Carulla & Ortega, 2016). En este sentido, la incorporacion de cereales
de grano pequeno con potencial para la produccion de forraje es considerada una estrategia para los sistemas
ganaderos (Arreaza, 2012).

Los cultivos forrajeros destinados a la alimentacion de rumiantes requieren la evaluacién de la respuesta
agrondmica y nutricional en los diferentes estados fisioldgicos del cultivo, especialmente en el de vaina
engrosada y granos lechoso-pastoso (Campuzano et al., 2020).

La investigacién ha sido escasa en torno al reconocimiento, seleccién, mejoramiento y liberacién de
nuevas variedades de cereales adaptados a las condiciones de variabilidad climética y la presencia de plagas y
enfermedades. Es necesario generar trabajos de investigacién en donde se identifiquen nuevas accesiones con
caracteristicas de interés productivo, que permitan ser incorporadas dentro de los sistemas de alimentacion
de rumiantes o ingresar a programas de mejoramiento genético. La hipdtesis de investigacion fue que
accesiones de cebada y trigo, en custodia del Sistema de Bancos de Germoplasma de la Nacién para
la Alimentacién y la Agricultura (SBGNAA), a cargo de la corporacién colombiana de investigacion
agropecuaria (AGROSAVIA), en Colombia, presentan variacién en las caracteristicas productivas y
nutricionales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta agronémica y nutricional en el forraje de
accesiones de cereales de grano pequeno.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y preparacion del terreno

La evaluacién de la respuesta agrondmica y nutricional de los cereales (Hordeum vulgare y Triticum spp.)
se desarrollé desde junio a diciembre de 2018. Para esto se seleccioné un lote de 2000 m* en el centro de
investigacion Tibaitatd ubicado en Mosquera, Cundinamarca, Colombia (latitud 4°35°56" ‘N y longitud
74°04'51"'0); el cual presenta una temperatura media de 16° C, humedad relativa del 75 % y precipitacién
bimodal de 700 mm anuales (Vargas et al., 2018). Antes de la siembra se tomé una muestra de suelo que fue
analizada en el laboratorio de suelos de AGROSAVIA. La preparacién del terreno se efectud con dos pases
de cincel vibratorio y dos pases de rastra sin traba, ademds, se realizé la limpieza manual del lote, en la cual se
retird el material vegetal residual. Debido a que no se encontraron minerales limitantes en el suelo (Cuadro
1) se realizd un plan de fertilizacién solo con nitrégeno, por lo que se aplic6 150 kg ha'deN repartidos en

partes iguales en el momento de la siembra y en los estados de macollamiento y espigado de las accesiones
(Amézquita, 1998; Pantoja & Garcia, 1998).

CUADRO 1
Caracteristicas quimicas del suelo en Mosquera (Cundinamarca), Colombia. Junio, 2018.
pH MO P s Fe Mn Zn Cu Ca Mg K Na CIC
CES %Yo mg kg cmol kg

49 108 42,8 831 7,34 61,4 3,56 0,78 12 4,19 1,82 0,76 18,8

Table 1. Chemical characteristics of the soil in Mosquera (Cundinamarca), Colombia. June, 2018.

Cereales evaluados y disefio experimental

Se evaluaron accesiones de cebadas (26) y de trigos (25) del Sistema de Bancos de Germoplasma de la
Nacidn para la Alimentacioén y la Agricultura en custodia de la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia (Cuadros 2 y 3). Se sembraron veinticinco semillas de cada
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accesion en un surco de 5 m, a una distancia de 0,2 m entre plantas. Los surcos de cada accesion estuvieron

separados a 0,3 m dentro de cada bloque. Se establecieron cuatro bloques (repeticiones) de evaluacién.

CUADRO 2
Cddigo y origen de las accesiones de cebada (Hordeum

vulgare). Mosquera Cundinamarca, Colombia. 2018.

Procedencia

C10
C11

C12

C13

C14

C15

Cie

Cc17
ci8
C19

C20

cz21
c22
Cc23
c24
C25

BS 78-3-4
BS 90-9-1
BS 90-9-2
ZERNOGRADSKI] 73
ENISE]
ONSLOW
ORBIT
SVIT
DINA
RISK
TX01D254

TX01D265
TX01D274
TX01D282
TX01D313

ROHO/MASURKA//ICB-103020/3/CWB117-77-9-7/ICB-104073
ICBH94-0146-0OAP-0OAP-5AP-OAP
RADICAL/BIRGIT//ICB-100811 ICBH94-0420-0AP-14AP-0OAP
GK58//RHN-03/LIGNEE640 ICBH94-0233-0AP-0AP-8AP-0OAP
GK58/3/KC/MULLERSHEYDLA//SLS ICBH94-0237-0AP-16AP-
OAP
BOHATYR

C-105
C-120
5.5
S.6
S55G-564

Inglaterra
Inglaterra
Inglaterra
Rusia
Rusia
Australia
Eslovaquia
Eslovaquia
Rusia
Rusia

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unidos

México

Mexico
Mexico
México

Republica
Checa
Surafrica
Surafrica
Surafrica
Surafrica
Surafrica

*SBGNAA: Sistema de Bancos de Germoplasma de la Nacion para la Alimentacion vy la
Agricultura. Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia
/ SBGNAA: National Germplasm Banks system for Food and Agriculture. Corporacion

Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia.

Table 2. Code and origin of barley (Hordeum vulgare) accessions evaluated

agronomically and nutritionally. Mosquera (Cundinamarca), Colombia. 2018.
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CUADRO 3
Cédigo y origen de las accesiones de trigo (77iticum spp.) evaluadas
agrondémica y nutricionalmente. Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Cédigo Codigo del SBGNAA* Procedencia
T1 BARBON CAFE Colombia
T2 ICA TENZA Mexico
T3 ICTA SARA 82 México
T4 KENYA 4 Kenia
T5 CHUAN MAI#18 China
T6 SEL. TRIGO AZUL. México

GRANO COLOR CAFE
CLARO

T7 ALDAN"S"/CNT9 Meéxico
T8 CHIL"S” Ecuador
T9 BOW"S" México
T10 CHILERQ"S" México
Ti1 HI977 India
T12 BURI México
T13 CURRENCY Australia
T14 JACUI Brasil
T15 BR 15 Brasil
Ti6 HORTO Brasil
T17 TIBA Colombia
Ti8 FAN#1 China
T19 NING 8319 China
T20 OPATA "S" México
T21 BAU"S" Meéxico
T22 FASAN Meéxico
T23 TRIGO TIPO AZUL Colombia
T24 ANDINO 2 Colombia
T25 SEL. BOYACA Colombia

*SBGNAA: Sistema de Bancos de Germoplasma de la Nacion para la Alimentacion y la
Agricultura. Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA),
Colombia / SBGNAA: National Germplasm Banks system for Food and Agriculture.
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia.

Table 3. Code and origin of wheat (T7iticum spp.) accessions evaluated
agronomically and nutritionally. Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Variables evaluadas y anlisis de laboratorio

Durante el periodo de evaluacién se seleccionaron tres plantas modales de cada surco, a las cuales, desde la
emergencia y hasta el estado de grano lechoso-pastoso, quincenalmente se les determin la altura, el vigor, en
escalade 1 a4, en donde 1 representd vigor bajo y 4 vigor alto (Toledo & Schultse-Kraft, 1982), la presencia
de plagas y patégenos (p.c. Collaria scenica o Puccina graminis, respectivamente) en escala de 1 a 4, en donde
1 representd baja presencia y 4 alta presencia (Toledo & Schultse-Kraft, 1982), nimero de tallos por planta
y ntimero de hojas por tallo.

Cuando al menos el 50 % de las plantas de cada variedad alcanzaron los estados de vaina engrosada o
de grano lechoso-pastoso, se cosecharon dos plantas por surco y se realizé la separacién del tallo, las hojas
y las espigas, para determinar la produccién de biomasa verde y la proporcién de cada componente. Las
muestras compuestas por hojas y tallos se secaron y conservaron para posterior andlisis en el laboratorio. La
concentracién de proteina cruda (PC), fibra en detergente neutro (FDN), fibra en detergente 4cido (FDA),

275



AGroNOMIA MESOAMERICANA, 2021, voL. 32, NUM. 1, ENERO-ABRIL, ISSN: 2215-3608

cenizas (CEN), calcio (Ca) y fésforo (P) se determinaron a través de la metodologia NIRS (Ariza-Nieto et
al., 2017). Ademds, se calculd la concentracidn de nutrientes digestibles totales (NDT) y energia neta de
lactancia (ENL) de cada accesién (Adams, 1994).

Diseno estadistico

Lasvariables evaluadas en cebadasy trigos se compararon entre accesiones dentro cada especie. Las variables
altura, vigor, presencia de enfermedades y de plagas, nimero de tallos por planta y nimero de hojas por tallo
se analizaron con un modelo de bloques al azar con medidas repetidas, a través del procedimiento glimmix
de SAS, correspondiendo al siguiente modelo: Yijkm: p + a; + B+ #, + (a#)im + & en donde: Yj, es la
respuesta de la j-ésima variedad, ubicada en el i-ésimo bloque, en la m-ésima edad de evaluacién, (a#)im es la
interaccién entre la j-ésima accesién y la m-ésima edad de evaluacién y €ij es el error experimental (Martinez
et al,, 2011). Las medias entre accesiones, para cada especie, se compararon a través de la prueba de Tukey
con una significancia de 5 %.

Las variables productivas y nutricionales de cada periodo de corte (vaina engrosada o grano lechoso-
pastoso) se analizaron utilizando un modelo de bloques completos al azar a través del procedimiento glimmix
de SAS, correspondiendo al siguiente modelo: Yijm: u + o + B + &5, en donde: Y, es la respuesta de la j-ésima
accesion, ubicada en el i-ésimo bloque y ¢ij es el error experimental (Martinez et al,, 2011). Las medias se
compararon entre accesiones, para cada especie, a través de la prueba de Tukey con una significancia de 5 %.
No se encontrd interaccién entre la accesion y la edad de evaluacién (p>0,05), por este motivo los resultados
presentan el efecto de los factores principales.

RESULTADOS

Adaptacion y hibito de crecimiento

Las accesiones evaluadas presentaron buen vigor (>3), baja incidencia de plagas y enfermedades (<2 y <1,
respectivamente). Ademds, el 55 y 65 % de las accesiones evaluadas de trigo y cebada presentaron un hébito
de crecimiento semi-erecto, respectivamente (Cuadros 4 y 5). En el trigo, las accesiones T3, T12 y T17,
presentaron baja germinacién y solo se evaluaron durante el estado lechoso pastoso. El material T2 presenté
baja germinacién y no pudo ser evaluado.
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CUADRO 4
Descripcidn de variables de adaptacién y habito de crecimiento de accesiones

de cebadas (Hordeum vulgare) en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesion Vigor Enfermedades? Plagas? Habito
crecimiento?

c1 3,3bed 1,09 1,1 SE
c2 3,33bcd 2,0% 1,0 SE
C3 3,4k 1,8zbc 1,1 SE
Cc4 3, 4abdd 1,82bc 1,1 SE
C5 3,33bed 1,73k i,1 SE
Cc6 3,4k 1,8zk< 1,1 E

C7 3,72 1,53k 1,2 sp
C8 3,33bed 1,93bc 1,1 SE
C9 3,43b<d 1,83 1,1 SE
C10 3,1 1,93 1,1 SE
Cci1 3, 4abed 1,8zbc 1,1 SE
c12 3, 5abdd 1,73k 1,1 E

C13 3,26 1,9:bc 1,1 E

Ci4 3,3k 1,09 1,0 SE
Ci5 3,4abed 1,93bc i,1 SE
Ci6 3,1¢ 2,08 1,1 SE
Cci7 3,72 1,5 1,0 E

C18 3, gabed 1,8sbc 1,1 SE
C19 3,43bed 1,77 1,1 SE
C20 3,72 1,3¢ 1,1 SE
c21 3, 3abed 1,8zbc 1,1 SE
c22 3,6% 1,73k 1,1 P

Cc23 3,3k 2,08 1,0 sp
Cc24 3, 5abdd 1,63 1,1 SE
C25 3, 5abed 1,63k 1,0 E

Cc26 3,6%¢ 1,4k 1,1 E

abe | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05)
/ = Different letters within columns represent significant differences (p<0,05).

1. Collaria scenica. ®. Puccina graminis.?. SE: semi-erecto. SP: semi-postrado. E:
erecto. P: postrado / !. Collaria scenica. 2. Puccina graminis. 3. SE: semi-erect. SP:
semi-prostrate. E: erect. P: prostrate.

Table 4. Description of adaptation and growth variables of barley (Hordeum
vulgare) accessions in Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.
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CUADRO 5
Descripcidn de variables de adaptacién y habito de crecimiento de accesiones
de trigos (Triticum spp.) en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesion Vigor Enfermedades? Plagas? Habito
crecimiento?
T1 3,7 1,3ebdd 1,1 SE
j 9 3,7 1,43bcd 0, sp
T3 3,5 1,5abcd o SE
T4 3,8 1,3ebdd 1,1 SE
T5 3,7 1; et 1,1 SE
T6 3,7 1,2ebdd 1,1 SE
T7 3,9 1,2bcd § 5 E
T8 3,6 1,47bcd 1,1 E
T9 3,5 1,5% 1,1 SE
T10 3,8 1 qahed 1,0 E
T11 3,7 1,3 1.1 E
T12 3,9 1,1 1.1 SE
Ti3 3,7 1,4#=bd 1,0 E
T14 3,7 1,3 § b | E
T15 3,5 1,6% 1. SE
T16 3,6 1,5%<d 3 | SE
T17 3,7 1,3ebd i1 E
T18 3,5 1,6% 1,1 SE
T19 3,7 1,23k 1,1 SE
T20 3,7 1,3 Tl E
T21 3,7 1,4abd 1,1 SE
T22 3,9 1,14 1 SE
T23 3,7 1,43bcd | E
T24 3,8 1,4#bcd 1,1 SE
T25 3,8 1,3abed 1,0 E

ac | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas
(p<0,05) / ®c Different letters within columns represent significant differences
(p<0,05).

L. -Collaria scenica. ?. Puccina graminis.2. SE: semi-erecto. SP: semi-postrado. E:
erecto. P: postrado / Collaria scenica. 2. Puccina graminis. 3. SE: semi-erect. SP:
semi-prostrate. E: erect. P: prostrate.

Table S. Description of adaptation and growth variables of wheat
(Triticum spp.) accessions in Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

La evaluacion quincenal de las cebadas sugiere que al dia 75 se presenté el mayor vigor, al dia 85 la mayor
relacién hoja: tallo, al dia 114 la mayor altura e incidencia de enfermedades y al dia 126 la mayor relacién
tallo: planta. Por otra parte, la evaluacion de los trigos mostré un mayor vigor entre los 30 y 99 dias, en el dia
45 la mayor relacién hoja: tallo y al dia 141 la mayor altura, relacidn tallo: plantay presencia de enfermedades

(Cuadro 6).
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CUADRO 6
Efecto de la edad de evaluacion sobre las variables morfoldgicas de los cultivos de cebada (Hordeum
vulgare) y trigo (Triticum spp.), evaluados en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Especie Edad Altura Relacion Relacién Vigor Enfermedades
tallo:planta hoja:tallo

15 9,99 1,0¢ 2,5¢ 3,8b 1,14

30 14,08 3,84 3,6° 3,0 1,14

45 20,6 8,5¢ 4,33 4,0%b 1,14

60 32,1 38,8¢ 4,20 4,0% 1,1¢

Cebada 75 52,8¢ 58,5t 4,3® 4,0° 1,24
85 79,7¢ 65,4t 4 52 3,9% 1,7¢

99 100,00 84,72 4,33 2,8¢ 2,9b

114 105,67 85,92 3,9¢ 2,24 3,3°

126 101,9% 93,22 3,9° 2,24 2,6°

15 7,7h 0,9: 2,0¢ 3,2¢ 1,1¢

30 13,48 2,4¢ 3,2¢ 4,00 1,04

45 19,9f 3,9° 3,8° 4,02 1,1¢

60 31,60 17,84 3,5b 4,0° 1,1

- 75 47,24 24,1° 3,60 4,0° 1,2

Trigo

85 68,4¢ 26,6¢ 3,6%° 4,08 1,4t

99 84,0b 30,9b 3,40 3,82 1,4b

114 93,22 33,4t 3,5b 3,6° 1,6t

126 95,22 38,0° 3,2¢ 3,5b 1,6b

141 97,1z 39,62 3,1¢ 2,99 1,92

abc | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) [/ 3b
Different letters within columns represent significant differences (p<0,05)

Table 6. Effect of the evaluation date on the morphological variables of the barleys (Hordeum
vulgare) and wheat (T7iticum spp.) crops evaluated in Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Evaluacion durante el estado de vaina engrosada

La concentracién de materia seca y la relacion hoja: tallo no fue diferente (p>0,05) entre las accesiones
evaluadas. Las accesiones de cebada C1, C3, C5, C8, C10, C11, C16, C19, C20, C21 y C22 alcanzaron
el estado de vaina engrosada por encima de los 90 dias después de la siembra y fueron mayores (p<0,05) a
las accesiones C25 y C26, que alcanzaron este estado a los 75 dias después de la siembra. La produccién de
biomasa por planta y por metro cuadrado fue mayor (p<0,05) en las accesiones C7 y C20, respectivamente,
mientras que los genotipos C13 y C25 presentaron la menor (p<0,05) produccidn de biomasa por plantay
metro cuadrado, respectivamente. Las accesiones C7 y C20 presentaron tasas de crecimientode 17y 21 gMS
d"! (Cuadro 7). En los trigos, la concentracién de biomasa y las relaciones hoja: tallo, hoja: biomasa y tallo:
biomasa no fueron diferentes (p>0,05) entre los genotipos evaluados. Las accesiones T1y T24 requirieron
mayor (p<0,05) nimero de dias para alcanzar el estado de vaina engrosada respecto a los T14 y T23. Las

accesiones T15 y T24 presentaron tasas de crecimiento de 19 ¢ MS d”! (Cuadro 8).
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CUADRO 7

de la planta en accesiones de cebadas (Hordeum vulgare), en estado
de vaina engrosada en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesion Cosecha Biomasa Biomasa MS Tallo:bio- Hoja:bio- Hagja:tallo

(dias) (g FV planta‘t) (tMS h') (%) masa (%) masa (%) (%)
ci 92,0° 557,6% 11 12,1 50,82 49,23 97,7
c2 83,08bc 262,5% 6 12,7 77,13 22,96 18,9
C3 91,82 640,8% 14 12,8 42,90 57,12 134,1
c4 84,0% 524,83 12 15,0 59,13k 40,93 74,3
Ccs5 92,0° 650,4% 15 13,3 60,9% 39,1% 66,4
cé6 84,0 448,4% 11 15,8 63,13 36,9 58,6
ci 99,0° 885,9® 17 11,9 49,13 50,9 111,1
cs 92,07 676,4% 15 13,2 57,03 43,0 76,2
Cc9 89,5 508,63 10 12,3 48,93 51,1 117,8
C10 92,42 602,8% 14 14,2 60,6% 39,4%® 69,3
Cci1 92,42 658,3% 15 13,2 61,73 38,33 61,6
€12 78,00 335,1% 9 15,8 60,6 39,4 70,8
C1i3 78,00 208,60 5 13,3 50,53 49,53 108,4
Cc14 78,00 291,6® 6 12,0 48,4 51,6 109,5
C15 88,5 572,53 12 12,8 59,1 40,93 69,5
C16 98,0° 404,5% 8 11,7 53,8% 46,23 87,5
Cc17 77,85 492, 8 12 14,5 51,1 48,9 118,7
Cc18 92,0° 543,6% 11 12,6 55,93 44,13k 79,6
Cc19 99,02 632,6% 14 13,2 53,7® 46,3 88,1
C20 92,0° 788,5% 19 14,9 67,5° 32,56 50,1
Cc21 91,8° 640,1 14 13,1 48,4 51,6 116,4
c22 99,3s 704,3% 14 13,1 55,53 44,53 90,0
Cc23 88,5%® 620,9% 13 12,4 51,93 48,13 98,8
Cc24 78,00 297,6% 7 14,6 53,53 46,5 88,3
Cc25 72,0° 223,0% 5 12,9 65,2 34,8 53,6
C26 72,0¢ 342,2%¢ 7 12,7 61,0% 39,0 64,1

abc | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) / 2 Different
letters within columns represent significant differences (p<0,05).

Table 7. Harvest date, biomass yield, and plant component ratio of barley (Hordeum
vulgare) accessions in thickened pod stage in Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.
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CUADRO 8
Edad de corte, produccién de biomasa y su relaciéon con componentes de la planta en accesiones de los
trigos (T7iticum spp.), en estado de vaina engrosada en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesion Cosecha Biomasa Biomasa MS Tallo:biomasa Hoja:biomasa Hoja:tallo
(dias) (g FV planta’!) (tMS h?) (%) (%) (%) (%)
T1 100,3® 406,1%* 15 F1:1 65,3 34,7 54,6
T2 = = = - = = &
T3 = — = = = = =
T4 78,3 150,2% 4 15,3 40,1 59,9 189,9
T5 = = = = - = =
T6 92,3%® 283,2% 9 19,3 45,6 54,4 152,8
T7 83,42 1422 5 18,7 57,5 42,5 77,1
T8 90,5% 301,5% 1 19,9 68,4 31,6 47,5
T9 79,3% 90,6% 3 15,9 47,5 52,5 117,4
T10 93,3 124,1% 5 21,0 67,8 32,2 48,6
T11 81,3% 165,73 5 17,2 58,0 42,0 71,9
Ti2 = 2 = = # & =
T13 93,32 260,6% 9 21,0 72,6 27,4 38,2
T4 77,4k 89,98 2 14,6 53,4 46,6 87,4
T15 93,3%® 451,1% 18 234 59,8 40,2 70,0
Ti6 83,4% 191,52 6 17,4 58,9 41,1 77,5
T17 — — = = = = =
T18 91,8 300,2% 12 22,4 71,5 28,5 40,0
T19 91,4%b 262,2% 9 19,9 69,6 30,4 40,9
T20 78,23 143,6% 4 16,2 49,2 50,8 109,4
T21 83,3%® 144,8%® 5 20,9 58,8 41,2 77,1
T22 93,32 203,1% 7 20,6 63,3 36,7 59,9
T23 78,00 129,3® 4 18,6 51,2 48,8 96,4
T24 99,3° 554,22 19 20,3 61,2 38,8 62,6
T25 83,4% 260,0% 8 17,3 65,7 34,3 54,6

ac | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) / 2« Different letters
within columns represent significant differences (p<0,05).

Table 8. Harvest date, biomass yield, and plant component ratio of wheat (7 7iticum
spp.) accessions in thickened pod stage at Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

La concentracién de proteina cruda (PC), fibra en detergente neutro (FDN), almidén, Ca, P, nutrientes
digestibles totales (NDT) y energia neta de lactancia (ENL) no fue diferente (p>0,05) entre las cebadas
evaluadas. Los genotipos C6 y C10 presentaron las menores (p<0,05) concentraciones de cenizas respecto
al genotipo C22. La accesién C10 present6 la mayor (p<0,05) concentracidn de fibra en detergente dcido
(FDA) respecto a las accesiones C2, C13 y C14 (Cuadro 9). La concentracién de cenizas, FDA, almidén,
P, NDT y ENL no presentd diferencia (p>0,05) entre las variedades de trigo evaluadas. El genotipo T20
presenté una mayor (p<0,05) concentracién de proteina cruda respecto a las accesiones T1, T8 y T15.
El genotipoT1 presentd una mayor (p<0,05) concentracién de FDN respecto a T9 y T15. Finalmente, el
genotipo T9 present6 una mayor (p<0,05) concentracidn de Ca respecto a T1 (Cuadro 10).
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CUADRO 9

Composicion nutricionall de las cebadas (Hordeum vulgare) en estado
de vaina engrosada, en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesion PC Cenizas FDN FDA Almidén Ca P NDT EN,
% Mcal kg'* MS
ci 22,4 10,5® 51,0 26,8%® 4,2 0,31 0,34 63,1 1,43
c2 24,5 10,4® 44,0 21,7° 4,8 0,43 0,32 66,1 1,50
c3 21,1 10,8% 51,7 26,6% 4,6 0,35 0,33 62,1 1,40
c4 21,8 10,5® 49,7 24,3% 4,9 0,31 0,29 63,3 1,43
C5 22,1 10,0® 51,0 27,2 4,8 0,39 0,33 62,8 1,42
C6 21,2 i0,0> 51,0 25,7* 5,5 0,26 0,27 62,5 1,41
c7 21,4 11,5® 50,4 24,6% 4,7 0,32 0,31 629 1,42
cs 22,7 10,6 49,8 26,13 4,4 0,37 0,33 63,5 1,44
c9 21,5 11,2® 50,8 24,9%® 5,0 0,31 0,31 62,9 1,42
cio 20,4 9,8k 52,8 28,57 5.7 0,25 0,32 61,1 1,38
Cci1 21,0 9,9%6 52,5 2813 4,7 0,35 0,32 61,6 1,39
ci2 21,5 10,7%¢ 51,7 252% 5,6 0,30 0,31 62,9 1,42
Ci3 23,6 10,9® 47,0 22,1° 5,4 0,34 0,32 65,3 1,48
ci4 24,0 11,3% 47,4 22,3¢ 5.1 0,34 0,33 65,6 1,49
ci5 20,8 10,0 52,3 27,23 5,2 0,31 0,33 61,8 1,40
ci6 19,0 11,1%® 51,0 26,9 4,7 0,35 0,28 60,5 1,37
ci7 22,1 10,7® 50,4 24,2 5,6 0,29 0,31 63,6 1,44
cis 21,1 10,0 51,9 27,2 5,2 0,37 0,32 62,0 1,40
ci9 19,6 11,0 51,8 25,5% 5,0 0,31 0,29 61,4 1,39
c20 19,9 10,0 53,1 27,1 4,9 0,36 0,31 61,1 1,38
c21 20,3 10,4® 52,1 26,6% 4,9 0,32 0,30 61,6 1,39
c22 20,6 11,8 50,2 24,2 4,2 0,38 0,33 62,5 1,41
c23 22,8 10,5® 49,3 254> 4,9 0,33 0,34 63,7 1,45
c24 23,0 10,9% 488 23,3% 5,5 0,31 0,32 64,5 1,47
Cc25 23,1 11,08 48,7 23,6% 5,4 0,31 0,32 64,5 1,47
Cc26 23,9 11,0® 47,4 22,8k 4,9 0,31 0,33 65,3 1,48

#c | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) / 3=
Different letters within columns represent significant differences (p<0,05),

PC: proteina cruda. FDN: fibra en detergente neutro. FDA: fibra en detergente acido. Ca: calcio.
P: fosforo. NDT: nutrientes digestibles totales. EN,: energia neta de lactancia / PC: crude protein.
FDN: fiber in neutral detergent. FDA: fiber in acid detergent. Ca: calcium. P: phosphorus. NDT:
total digestible nutrients. EN,: net energy of lactation.

Table 9. Nutritional composition1 of barley (Hordeum vulgare) in
thickened pod stage at Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.
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CUADRO 10
Composicién nutricionall de los trigos (77iticum spp.), en estado
de vaina engrosada en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesi6bn PC Cenizas FDN FDA Almidén Ca P NDT EN,
% Mcal kg * MS

T1 14,20 9,4 59,22 28,9 6,2 0,13t 0,21 56,4 1,26
T2 - - s s . - - - =
3 - - = - . - - - =
T4 22,7 10,3 50,0® 25,3 5,3 0,27 0,29 63,7 1,44
T5 - - 2 s = = - - =
T6 20,8 9,5 52,7 26,8 5,8 0,30® 0,26 61,9 1,39
T7 21,6® 10,3 50,4® 25,9 5,8 0,29% 0,27 62,7 1,42
T8 15,3* 10,9 54,7% 28,1 7,6 0,27% 0,23 57,5 1,29
T9 23,4* 11,1 47,68 22,3 5,4 0,41* 0,32 65,1 1,48
T10 17,9% 10,3 54,2 27,8 7,8 0,32% 0,23 59,5 1,34
T11 21,6 9,9 51,4 26,9 5,9 0,31% 0,24 62,5 1,41
T12 - - & - = - - = =
T13 17,2 10,4 55,0 27,5 6,3 0,29® 0,24 59,0 1,33
T4 23,3® 10,2 48,7 24,5 5,8 0,30® 0,28 64,4 1,46
T15 13,9b 8,7 52,6® 25,7 10,5 0,30®® 0,20 57,1 1,28
T16 18,5%¢ 9,8 49,6% 24,7 6,2 0,25® 0,24 60,7 1,37
T17 - - 2 s = = - - =
T18 17,1 10,3 53,1*® 26,6 6,4 0,22 0,22 59,2 1,33
T19 17,0®* 10,9 54,8% 29,6 6,0 0,26 0,28 58,3 1,31
T20 23,92 10,5 50,0® 25,3 5,3 0,31* 0,30 64,6 1,47
T21 18,9¢¢ 9,7 52,9®% 27,2 6,3 0,24® 0,24 60,3 1,36
T22 19,8 8,9 54,6® 27,9 5,6 0,32® 0,29 60,8 1,37
T23 22,0 10,3 51,5 26,3 6,6 0,30® 0,27 62,9 1,42
T24 16,1®* 10,4 53,2® 25,7 4,9 0,23® 0,22 58,7 1,32
T25 18,3 9,4 53,8% 27,6 7,2 0,25®% 0,23 59,8 1,35

abc | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) / =b<
Different letters within columns represent significant differences (p<0,05). . PC: Proteina cruda.
FDN: Fibra detergente neutro. FDA: Fibra detergente acido. Ca: Calcio. P: Fosforo. NDT: Nutrientes
digestibles totales. EN : Energia neta de lactancia / . PC: crude protein. FDN: fiber in neutral
detergent. FDA: fiber in acid detergent. Ca: calcium. P: phosphorus. NDT: total digestible nutrients.
EN,: net energy of lactation.

Table 10. Nutritional composition] of wheat (Z7iticum spp.) in
thickened pod stage at Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Evaluacién durante el estado de grano lechoso-pastoso

La produccién de biomasa no fue diferente (p>0,05) entre las cebadas evaluadas. Las accesiones de cebada
C3, C7, C18 y C22 alcanzaron el estado lechoso-pastoso en un tiempo superior a 140 dias después de la
siembra y fueron mayores (p<0,05) a las accesiones C12 y C25, que alcanzaron este estado antes de los
115 dias después de la siembra. En este sentido, las accesiones C17 y C20, que produjeron mayor biomasa,

presentaron tasas de crecimiento de 32 g MS d”! (Cuadro 11).
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CUADRO 11

cebadas (Hordeum vulgare), en estado lechoso-pastoso en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesién Cosecha Biomasa Biomasa Ms Tallo:biomasa Hoja:biomasa Espiga:biomasa
(dias) (g FV planta') (tMS h) (%) (%) (%) (%)
1 133,0% 508,3 23 27,3 54,00 27, Gebed 18,5t
c2 127,08 448,3 18 24,47 55,00 24, 5abd 20,50
Cc3 141,0° 534,8 20 22,6 54,2%® 34,28k 11,6
c4 127,00 631,5 28 26,08 55,60 24, ubed 19, 50
C5 133,0% 836,5 36 25,9 57.8° 19,9+ 22,35
Cé 121,0 753,3 32 25,7 55,8* 17,34 26,8
c7 141,02 868,6 32 22,008 56,3 27 ,Bebed 15,90
cs8 133,0™ 465,8 22 28,2 53,7k 24, 48b 21,9%
c9 133,082k 497,3 25 31,6¢ 50,1%® 33, 3abcd 16,60
cl10 121,0% 615,4 27 26,7°% 54,5 25, 2ebed 20,3t
Gil 121,0% 708,9 26 21,8% 49,62 24, gebed 25,6%
c12 112,0¢ 634,5 23 21,8 54,6 19,3« 26,1
C13 121,0¢ 870,6 34 23,0 50,0%® 26,980 23,1%ke
Cl14 127,00 534,0 21 23,6 53,6 21,1bcd 25,3
C15 127,0% 670,8 27 24,48 51,8%*® 29,98k 18,30
Cl6 127,0% 600,8 28 28,3 40,3 36,8%® 22,80k
Ci7 127,00 957.5 41 25,5 47,80 17,64 34,60
(o k] 141,04 649,5 23 20,1% 58,7¢ 29,48bd 12,0°
C19 133,0% 415,0 19 27 T 52,9%® 24, 18k 23,08k
C20 127,00 997,8 41 24,38 57,9 23,120 18,90
Cc21 121,04 628,5 23 22,0 47,0%® 30,20 22,8
c22 141,02 579,0 20 21,2¢® 47,3 37,8 14,90
c23 133,0% 480,8 21 26,5 51,2 29,12k 19,738
c24 127,00 594,8 25 25,28 51,7% 22, Qzbed 26,3
c25 112,0¢ 564,1 20 21,4t 55,32 21,2bed 23,5ebe
Cc26 127,08 794,0 31 23,7 57.8° 19,4« 22,98

abc | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) / #¢ Different letters
within columns represent significant differences (p<0.05).

Table 11. Harvest date, biomass yield, and plant component ratio of barley (Hordeum
vulgare) accessions during medium milk stage at Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

La concentracién de materia seca fue mayor (p<0,05) en la accesién C9 respecto a la C18. Las accesiones
C2, C4, C5, C6, C7, C18, C20, C25 y C26 presentaron las mayores (p<0,05) relaciones tallo: biomasa
respecto a la C16. Las relaciones hoja: biomasa y espiga: biomasa fueron mayores (p<0,05) en los genotipos
C22y C17, respectivamente (Cuadro 11).

En los trigos, la relacién hoja: biomasa no presenté diferencia (p>0,05) entre los genotipos evaluados. Las
accesiones T1, T3, T11, T14, T15 y T22 requirieron un mayor (p<0,05) nimero de dfas para alcanzar el

estado lechoso-pastoso respecto a TS, T9 y T21. La accesién T17 presenté la menor (p<0,05) produccion

de biomasa por planta y metro cuadrado, con respecto a las accesiones T1y T24. Las accesiones T12 y T24

presentaron tasas de crecimiento de 32y 33 g MS d”! (Cuadro 12).
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CUADRO 12
Edad de corte, produccién de biomasa y su relaciéon con componentes de la planta en accesiones de
trigo (7 7iticum spp.), en estado lechoso-pastoso en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesién Cosecha Biomasa Biomasa MS  Tallo:biomasa Hoia :biomasa Espiga:hiomasa
(dias) (g FV planta®) (tMS h?') (%) (%) (%) (%)

T1 152,00 793,82 47 36,5¢b 55, 7abe 14,8 29, 5be
T2 = = = = % N =

T3 151,7¢ 553, 7aed 36 39,48 45,180t 13,5 41,48
T4 150,82 449,94bcd 26 35,3 46, 4nbed 11,3 42,200
T5 141,1¢ 329, Qabed 19 35,1 45,98t 14,1 40,0%=
T6 147,00 773,3%® 41 31,2* 38,14 14,5 47,3°
T7 147,0° 468,33 33 39,2 42 8t 17,7 39,50
T8 147,0° 424 Gabed 24 34,7 47 Gabed 12,6 39,99
T9 141,0¢ 373,30k 22 35,5 49, 0abed 14,3 36, 78be
T10 150,82 380,43 25 38,9 45,73k 10,9 43,49
T11 152,0° 463,530 32 42,4° 45, 3abcd 10,4 44,338
L2 150,8s® 759,30 48 38,5¢° 50, 1nked 11,8 38, 18bc
T13 150,8% 380,63 25 39,7 49,180t 10,5 40,5
T14 151,7* 639, 3ebcd 47 43,2* 50,8abed 10,3 39,0sbe
T15 152,0* 640,83 42 40,95 57,00 9,6 33,4
T16 147,0° 511, 0 29 34,12 45, 0bed 11,4 43,6%
T17 147,1" 232,24 14 36,63 60,95 12,2 26,9¢
Ti8 147,0° 327,08 18 34,6% 49, 3ubed 13,4 37,2
T19 146,7¢ 480,4ab<d 31 38,52 43,0k 11,8 45, 28k<
T20 150,82 301,1< 19 37,2% 43,1bd 12,1 44, gabe
T21 141,0¢ 504,13t 30 36,3 48,28t 14,4 37,50
T22 152,00 433,000 29 40,9 26 42,3 11,3 46,40
T23 147,00 525, Gated 32 36,7°% 53, 5ebcd 10,9 35,6
T24 150,8" 799,3* 50 375 63,89 11,7 24,5¢
T25 147,0° 483,330 31 38,4°% 53,630 10,1 36,30

abc | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) / #< Different letters
within columns represent significant differences (p<0.05).

Table 12. Harvest date, biomass yield, and plant component ratio of wheat (T7iticum
spp.) accessions in a medium milk stage at Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

La concentracion de materia seca fue menor (p<0,05) en laaccesion T6 respecto alos genotipos T11y T14.
Finalmente, la accesién T24 present6 la mayor relacidn tallo biomasa, mientras que la accesiéon TS present6
la relacién mis alta de espiga: biomasa (Cuadro 12).

La concentracion de PC no fue diferente (p>0,05) entre las cebadas evaluadas. El material C3 present
la menor (p<0,05) concentracién de cenizas respecto al material C5. Las accesiones C26y C19 presentaron
las mayores concentraciones de FDN y FDA. La accesiéon C5 presentd la mayor concentracién de Ca,
mientras que los genotipos C2, C12 y C25 presentaron las mayores de P. La accesiéon C12 present6é mayor
concentracién de NDT y ENL que el material C19 (Cuadro 13).
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CUADRO 13
Composicién nutricionall en forraje de accesiones de cebadas (Hordeum vulgare),
en estado lechoso-pastoso en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Accesion PC Cenizas FDN FDA Almidén Ca P NDT EN,
% Mcal

kg MS

Ci 14,7 9,53« 57 33 36, 0zbc 4,6 0,33 0,223 £3,1bd 1,320
Cc2 14,8 9,1« 58,53 34 93bcd 47 g 323 (262 §3,8%bd 1 35abed
C3 12,5 11,92 56,63 33,630 3,80 0,27% 0,18%c @4 7abed § 3gabed
Cc4 14,0 10,0%< 57 13b 31 Qbcd 4,8%  (0,28% (,23® 5,8 1 433
C5 14,9 7,74 57,5% 37,0%® 6,4% 0,422 0,18%c p2 5 1,29
C6 13,6 10,43 56,23 32 3bed 4,6% 0,25 0,203 65,6 1,423
Cc7 12,2 11,8 57,23 34 4abd 4,5% 0,24% 0,17% 64,2%d 1 363
Cc8 11,6 10,33«d 59 ,p3b 33 7sbd 4 8 (30 Q,17bkc @47 1 3Qabd
Cco 13,3 9,33« 5873 35 7dd 58k (30 (,18%kc 3,3k | 32abd
Cc10 14,2 9,9%d 5g g 33 gabed 5,28 (,27% 0,213 @460 1 3gabd
Ci1 14,3 10,33« 57,23 33,03«  40% (0,24 (,22%< 5,1k | 4Qabd
C12 14,6 10,7 55,38 30,14 6,7  0,33*® 0,260 67,12 1,482
C13 12,6  10,4%< 58,5% 32 gb 5,3%  0,32% 0,223 p5,23% 1 40%
C14 12,8 10,73 58,23 34 3bd 49 (333 (22 @4 2k | FEabcd
C15 14,4 10,3% 57,036 33,23%bd 549 (37 (24> E4,9bd | 3Fgabd
Ci6 14,5 11,23 5,23 32 Qgbcd 4,8®  (0,32% (Q,243% @5, 1sbcd 1 4Qabed
C17 13,3 10,0%d 58 13b 31 7bcd 6,0  0,26% 0,223 BE,0bc 1 433k
Cc18 11,5 11,63 58,03 34 1sd 533 (28 ( 17k G4, 4k | F7abd
Cci9 12,5 9,1bkd 580 3882 5,0%  0,28% 0,14« 61,34 1,244
C20 13,9 10,8% 57,43 31 4bcd 4,0 (0,27® 0,243 p, 1 1,443k
c21 13,8 10,33« 56,830 32, 1bc 5,3®  0,32® 0,233® 5,8 1 43
Cc22 14,6 11,53 5530 31 Qb 4,3  0,29% 0,203 5,8 1,43
C23 12,2  9,9%«d 59 4ab 35 3abed 5 4k (g 313 (,20%c 3,63 1, 34abd
C24 14,0 9,8%d 58 gab 34 gbd 55k 336 (23h @410 1 FEabcd
Cc25 14,9 10,0%< 558k 30 4 7,1*  0,30® 0,265 66,8F 1,47®
C26 13,0 10,6®* 60,52 32, 5b 5,4%  0,26% 0,233 5,43 1 g4q3be

abc | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) / =bc
Different letters within columns represent significant differences (p<0.05). !. PC: proteina
cruda. FDN: fibra en detergente neutro. FDA: fibra en detergente acido. Ca: calcio. P: fosforo.
NDT: nutrientes digestibles totales. EN : energia neta de lactancia / *. PC: crude protein. FDN:
neutral detergent fiber. FDA: acid detergent fiber. Ca: calcium. P: phosphorus. NDT: total
digestible nutrients. EN,: net energy of lactation.

Table 13. Nutritional composition] of barley (Hordeum vulgare) accessions
in a medium milk stage at Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Las concentraciones de PC, FDA, P, NDT y ENL no fueron diferentes (p>0,05) entre los trigos evaluados.
La accesiéon T14 presentd el mayor (p<0,05) concentracion de cenizas. La accesién T11 presentd la mayor
(p<0,05) contenido de FDN. La accesién T15 presenté la mayor (p<0,05) cantidad de almidén. Finalmente,
el genotipo T1 presentd la mayor (p<0,05) concentracién de Ca (Cuadro 14).
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CUADRO 14
Calidad nutricionall en forraje de accesiones de trigo (T7iticum spp.), en
estado lechoso-pastoso en Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

PC Cenizas FDN FDA Almidén Ca P NDT EN,
Accesién Yy Mcal kg
Ms
T1 10,2 10,9%  57,6%< 30,0  9,5%e 0,30° 0,18 67,0 1,48
T2 - 2 = - - = - - -
T3 9,6 11,4% 56,7+ 30,1 8,7c 0,28*% 0,16 67,0 1,48
T4 8,8 12,3% 58,0® 30,6 8,6%" 0,21%<¢ 0,16 66,7 1,46
T5 10,5 9,6% 53,8%c 28,3 7,3bc 0,09%<¢ 0,17 68,2 1,53
T6 9,1 9,7% 55,3%c 27,8 6,15 0,04¢ 0,16 68,5 1,54
T7 8,7 9,73 52,3 26,7 6,3k 0,03¢ 0,17 69,3 £:57
T8 8,7 11,0® 5543 30,6 7,2t 0,07%¢ 0,15 66,7 1,47
T9 8,9 9,53 54,73 28,5 6,8bc 0,10%<¢ 0,16 68,1 1,52
T10 8,9 10,7®¢ 56,8 30,3 8,13c 0,20%<¢ 0,15 66,9 1,47
Ti1 8,7 9,8 59,3 31,7 10,43 0,27* 0,16 66,0 1,43
T12 9,8 10,8%® 54,93 2923 8,gabe 0,16%<¢ 0,17 67,5 1,50
Ti3 9,4 10,3®*  56,4%c 29,2 9,13 0,174 0,14 67,5 1,50
T14 9,3 13,42 56,23< 27,6 g,gabe 0,30° 0,17 68,7 1,55
T15 7,9 9,28 56,93 29,4 13,02 0,25% 0,15 67,4 1,49
T16 7,7 11,0% 57,8% 30,8 5,9be 0,06 0,14 66,6 1,46
T17 8,3 10,2 54,23 27,5 5,3b< 0,01¢ 0,16 68,7 1,55
T18 9,3 10,2®®  55,6%< 29,2 5,8k 0,04¢ 0,16 67,6 1,50
T19 9,1 10,3®®  56,13< 28,4 6,2bc 0,093 0,17 68,2 1,53
T20 10,5 11,6  56,1%< 292 8,2:c 0,26%< 0,20 67,5 1,50
T21 10,2 10,6%® 55,23 287 5,3¢ 0,11%<¢ 0,18 67,9 1,51
T22 9,9 11,4®  56,8% 30,4  10,1% 0,30° 0,18 66,8 1,47
T23 8,7 g,7:b 55,23< 28 8 6,08 0,04¢ 0,16 67,9 1,52
T24 9,6 10,7®6 57,7®< 30,3 8,03« 0,26%c 0,15 66,8 1,47
T25 7.7 8,78 53,3 28,0 8,2:bc 0,04¢ 0,15 68,3 1,53

abc | etras diferentes dentro de columnas representan diferencias significativas (p<0,05) / 3bc
Different letters within columns represent significant differences (p<0.05). . PC: proteina cruda.
FDN: fibra en detergente neutro. FDA: fibra en detergente acido. Ca: calcio. P: fasforo. NDT:
nutrientes digestibles totales. EN,: energia neta de lactancia / 1. PC: crude protein. FDN: fiber in
neutral detergent. FDA: fiber in acid detergent. Ca: calcium. P: phosphorus. NDT: total digestible
nutrients. EN,: net energy of lactation.

Table 14. Nutritional composition1 of wheat (T#iticum spp.) accessions
during medium milk stage at Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 2018.

Discusion

En el presente trabajo, las accesiones de trigo y cebada presentaron buen vigor y baja incidencia de plagas y
enfermedades durante la evaluacién, especialmente las accesiones C7, C17, C20y T22 (Cuadros 4 y 5). Las
cebadas y los trigos alcanzaron alturas de 1,06 y 0,97 m, respectivamente (Cuadro 6). Similar alo encontrado
en este trabajo, la literatura reporta alturas en cebadas que varfan entre 0,6 y 1,05 m (Amabile et al. 2017).
Ademds, cuando se increment? la edad del cultivo, la altura y la relacién hoja:planta aumentd, asociado con
el mayor desarrollo del 4rea foliar (Castaneda et al., 2004). Sin embargo, la relacién hoja:tallo present6 un
comportamiento diferencial entre las cebadas y los trigos evaluados. La mayor relacién hoja:tallo se encontré

287



AGroNOMIA MESOAMERICANA, 2021, voL. 32, NUM. 1, ENERO-ABRIL, ISSN: 2215-3608

alos 45y 85 dias después de la siembra para los trigos y las cebadas, respectivamente (Cuadro 6). Las cebadas
presentaron un tasa de reduccion de la relacion hoja:tallo mayor que la de los trigos. Estos resultados sugieren
que la calidad de las cebadas es mejor en estadios tempranos, mientras que los trigos pueden mantener una
mejor calidad en estadios tardios. Aunado a esto, los trigos presentaron un mejor vigor y resistencia a plagas
y enfermedades a lo largo del periodo de evaluacion respecto a las cebadas (Cuadro 6).

Las producciones de materia seca de las cebadas durante los estados de vaina engrosada y grano lechoso-

pastoso variaron entre 5y 19y 18 y 41 t MS h™', respectivamente; en donde las accesiones C17 y C20
presentaron las mayores producciones de biomasa (Cuadros 7 y 11). Estos resultados estén entre los rangos

reportados de produccion de biomasa de cebadas nativas en Argelia (0,61 y 1,96 t MS h''; Rahal-Bouziane

et al,, 2015) y en Brasil (1,9 y 6,5 t MS h'ls Meneses-Sayd et al., 2017). Asimismo, Cuesta (2011) reportd
producciones de MS en cebadas en estados de vaina engrosada y grano lechoso-pastoso de 4,15 y 7,80 t

MS ha'l, respectivamente, diferentes a las encontradas en el presente estudio. Los resultados reportados en
la literatura fueron similares a los encontrados en este trabajo cuando las cebadas se cosecharon en estado
de vaina engrosada, pero menores en el estado de grano lechoso-pastoso. Posiblemente, las condiciones
ambientales y de manejo expliquen la diferencia en la respuesta productiva.

Las accesiones de trigo evaluadas presentaron producciones de materia seca durante el estado de vaina
engrosada y de grano lechoso-pastoso que variaron entre 2 y 19 y 14 y 50 t MS ha-1, respectivamente; en
donde la accesién T24 presentd la mayor produccién de biomasa (Cuadros 8 y 12). Desafortunadamente,
no se encontraron reportes del rendimiento de biomasa de trigos destinados a la alimentacién de rumiantes,
aunque Castaneda et al. (2004) sugirieron que las variedades de cebada producen 40 % mds MS respecto a
los trigos, debido a un mayor desarrollo del area foliar.

Durante el estado de vaina engrosada, las concentraciones de proteina cruda (PC), fibra en detergente
neutro (FDN) y energfa neta de lactancia (ENL) en cebadas variaron entre 19,0 y 24,5 %, 44,0 y 53,1 % y
1,37 y 1,50 Mcal kg! MS, respectivamente. La accesién C2 presenté la mayor concentracién de PCy ENLy
la menor de FDN (Cuadro 9). Durante el estado de grano lechoso-pastoso las concentraciones de PC, FDN
y ENL en cebadas variaron entre 11,5 y 14,9%, 55,3 y 60,5% y 1,24 y 1,48 Mcal kg'1 MS, respectivamente.
Las accesiones C5, C12, C25y C26 presentaron las mejores caracteristicas composicionales (Cuadro 13). La
literatura reporta que las concentraciones de PC de cebadas en estado de grano lechoso-pastoso varian entre
10 y 14%, siendo similares a las encontradas en este trabajo; y las concentraciones de FDN varfan entre 25
a 42%, proporciones menores a las encontradas en este trabajo (Amabile et al, 2017; Bowman et al., 2001;
Cuesta, 2008; Nair et al., 2016; Ovenell et al., 1998).

Las concentraciones de PC, FDN y ENL durante el estado de vaina engrosada en trigos variaron entre 13,9
¥23,9%,48,7y59,2%y1,28y 1,48 Mcal kg'1 MS, respectivamente. Las accesiones T9, T14y T20 presentaron
las mejores caracteristicas nutricionales. Durante el estado de grano lechoso-pastoso las concentraciones
de PC, FDN y ENL de los trigos variaron entre 7,7 y 10,5%, 52,3y 59,3% y 1,43 y 1,57 Mcal kg’1 MS,
respectivamente. Las accesiones TS, T7 y T20 presentaron las mejores caracteristicas composicionales. No se
encontraron reportes de la calidad nutricional de biomasa de trigos destinados ala alimentacién de rumiantes.
Sin embargo, la avena forrajera, otro cereal de grano pequeno utilizado en los sistemas de alimentacién de
rumiantes (Campuzano et al., 2020), presenta concentraciones de PC, FDN y DIVMS en estado de vaina
engrosada que variaron entre 11 a 20, 48a59,28 y 80 %, respectivamente (Arreaza, 2012; Contreras-Govea
& Albrecht, 2006), mientras que en estado de grano lechoso-pastoso, se indican concentraciones PC, FDN,
almidén y DIVMS de 6 a 15,50 2 69, 23 a 37 y 67 a 75 %, respetivamente (Arreaza, 2012; Campuzano et
al., 2020; Celis et al., 2017; Cuesta, 2008; Kim et al., 2006).

En el presente trabajo se evidencié que a mayor edad de los cereales se incrementd la proporcién de tallos
en la planta (Cuadro 4), lo que se asocia con una concentracién mayor de FDN y menor de PC, almidén y
energfa (Cuadro 6, 9y 10). Por ejemplo, la accesion C7 presenté una mayor relacion hoja:biomasa durante
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el estado de vaina engrosada (Cuadro 7), mientras que la accesién T7 tuvo una menor proporcién de tallos
(Cuadro 12), lo que se relaciona con una mayor calidad nutricional de la biomasa (Cuadros 9 y 14). Las
variedades tardias o las bajas temperaturas durante el desarrollo del cultivo, modifican positivamente la
calidad nutricional al reducirse la concentraciéon de la fraccién fibrosa e incrementar la digestibilidad del
forraje (Contreras-Govea & Albrecht, 2006; Kim et al., 2006).

Las accesiones que presentaron mejores atributos productivos y nutricionales exhibieron habitos de
crecimiento semi-erecto y erecto, lo que indica que esta caracteristica puede ser importante en los programas
de seleccion de materiales destinados a la alimentacién de rumiantes. Las variedades postradas son més tardias
y requieren mayor temperatura, mientras que las erectas producen menos tallos y son mds resistentes a la
sequia, debido a una mayor competencia por la luz y los nutrientes respecto a las variedades postradas (Kim
etal., 2006).

Los resultados de este trabajo permiten reconocer materiales de cebadas y trigos con potencial para
continuar en los programas de investigacién. Ademads, otras variables que pueden ser incluidas en los
programas de evaluacién de cultivos forrajeros son: i. el incremento en la calidad nutricional (e.g. la
digestibilidad del FDN), ii. la adaptacién de la planta a las condiciones ambientales (e.g. desarrollo de la raiz),
y iii. la eficiencia de utilizacion de nutrientes (e.g. menor utilizacion de agua) (Foulkes et al., 2009; Nair et
al.,2016). La evaluacién de materiales forrajeros destinados a los sistemas de alimentacién de rumiantes debe
priorizar la produccién de biomasa de buena calidad (Habib et al., 1998; Kim et al., 2006). Sin embargo,
la seleccién de accesiones debe circunscribirse a contextos especificos de produccion (Castanieda et al.,
2004; Hayes et al.,, 2018), lo que requiere la generacion de programas continuos de evaluacién, seleccién y
mejoramiento de cultivos forrajeros destinados a la alimentacién de rumiantes.

CONCLUSION

Las accesiones C7, C17 y C20 de cebadas y T7, T15 y T24 de trigos presentaron las mejores caracteristicas
agrondmicas y nutricionales que los sefialan como genotipos promisorios para continuar en evaluaciéon de
respuesta productiva para la alimentacién de bovinos.
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