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INTRODUCCION

El cultivo de la avena ocupa un lugar de gran importancia en la agri
cultura de México, por lo que se han hecho innumerables esfuerzos para ay

mentar los rendimiéntos y mejorar la calidad de este cultivo.

Existen varios factores ambientales y factores dependientes del hom-
bre que limitan la produccién de avena en México. Dentro de los factores
ambientales limitantes se encuentran la humedad, las bajas'temperaturas,—
granizadas, etc., los cuales no pueden ser modificados por el hombre. En
cambio, hay ciertos factores dependientes de este, como son: priécticas de
riego, época de siembra, densidad de siembra, uso de fertilizantes, varie
dades adecuadas, labores culturales, control de plagas, enfermedades y --
otros, los que pueden ser modificados por el hombre para hacer una aplica
cién mis adecuada de ellos y lograr una mayor y mds eficiente produccidn-

de avena tanto de grano como de forraje.

La utilizacién eficiente tanto del suelo como del agua, es un proble
ma de primera importancia en México. Esto significa que en la produccidn
de avena se deben usar las pricticas cuiturales que produzcan el mayor --
rendimiento posible por unidad de superficie, o el mayor rendimiento por-

unidad de agua de riego aplicada.

El objetivo de esta investigacidn fué evaluar el efecto que diteren-
tes niveles de humedad pueden tener sobre la respuesta a la fertilizacidn
nitrogenada, y asi abrir el camino para establecer el mejor y mds adecua-
do programa de riegos para abastecer las necesidades del cultivo fertili~-

zado bajo las condiciones de Gral. Escobedo, N.L.



LITERATURA REVISADA

La avena es uno de los cereales que ocupa el cuarto lugar entre los =
granos bisicos para la alimentacién humana, en algunos paises como los Es-
tados Unidos de Norte América, ocupa el tercer lugar como alimentacién hu-

mana, y como planta forrajera. (1)

En México la avena ocupa el sexto lugar entre los cultivos de grano.-
Siendo uno de los cereales que se pueden establecer en el-invierno, debido
a que es una planta que resiste las heladas cuando es pequefia y presenta -
la posibilidad de intensificar su cultivo en todas aqueilas zonas de clima

templado y frfo. (1)

La determinacifn del momento de regar es tal vez el problema mas difi
cil que el agricultor necesita resolver para mantener condiciones Sptimas-
de humedad. 5i el intervalo entre riegos es demasiado corto, el costo de
produccidn aumenta [nnecesariamente, se pierde agua, se aumentan los pro--
blemas de drenaje y salinizacidn, una parte excesiva de los nutrientes se
usa en la produccidn de paja, el peligro de acame aumenta y la produccidn-
de grano puede reducirse. En cambio, si el intervalo de riegos es demasia
do largo se reducen los rendimientos de grano, puede disminuir la produc--

cién de grano por unidad de agua aplicada y baja la eficiencia de los fer-

tilizantes para aumentar el rendimiento. (3)

E) crecimiento de una planta esta controlada por el agua que ella - -
posea y en forma indirecta por el agua del suelo. El agua presente en la

planta se encuentra regulada por las ganancias y pérdidas del lTquido que



se suscitan en ella a través de los diferentes procesos metabélicos. EIl -
crecimiento vegetativo es sencitivo a deficiencias de agua, ya que el desa
rrollo estd fntimamente relacionado con la turgencia, y pérdidas de ésta -

trae como consecuencia plantas mal desarrolladas y con bajos rendimientos.

(5)

El nivel de humedad existente en el suelo afecta notablemente la efi-
ciencia de los fertilizantes, segin se ha establecido en experimentos con
diferentes niveles de humedad y fertilizacién (2) encontrando que la res--
puesta de los cultivos a la fertilizacién del sueloc es mayor cuando no se
tienen deficiencias de humedad, siendo por el contrario menor y en algunas

ocasiones negativa cuando prevalecen condiciones de sequia.

Un estudio fué llevado a cabo en el campo experimental 'La Cal Gran--
de", cerca de la Piedad Michoacan, en la primavera de 1955 para evaluar el
efecto de déficit hidricos durante la floracidén en los rendimientos de - -
mafz fertilizado con diferentes cantidades de nitrSgeno se evaluaron cua--
tro variables de humedad (0, 4, 8 y 11 dfas de sequfia durante la flora----
cién) y cematro niveles de fertilizante nitrogenado (0, 50, 100 y 150 kg. -
de nitrdgeno por hectdrea). Los resultados indican que al retrasar el rie
go durante la floracién, se reduce el rendimiento a la respuesta del culti

vo a la fertilizaciédn nitrogenada. (2)

Menos agua es necesaria para producir una tonelada de grano en suelos

fértiles que en suelos con un bajo nivel de fertilidad.

En un experimento llevado a cabo en Lincoln, Nebraska, se ¢bservd que

las parcelas de mafz en suelos de alta y baja fertilidad, requirieron 300



y 400 kg., de agua respectivamente para preducir un kilogramo de materia -

seca.

En otro experimento llevado a cabo en el mismo campo experimental, --
25 cms., de agua aplicados a través de todo el ciclo produjeron una cose--
cha de 5.7 ton., por hectdrea, cuando se fertilizd adecuadamente y de 4.8

tons., por hectirea cuando no se adiciond fertilizante alguno. (8)

Vega (10), establece que la ubicacién del agua en el perfil del suelo
es de suma importancia en la eficiencia del fertilizante considerando que
los estratos superiores del suelo principalmente los primeros 20 cms., son

los de mayor fertilidad. La fertilidad va decreciendoc con la profundidad.

Es un trabajo desarrollado por Mendizébal (6) sobre avena forrajera,-
encontré que los tratamientos de nitrégeno incrementaron el rendimiento de
14.3 a 27.9 tons., de forraje por Ha., cuando se aplicaron 200 kg., de ni-
trGgeno por Ha., y se reg6 al llegar al porcentaje de marchitamiento perma
nente y de 13.8 a 33.2 tons., de forraje por Has., cuando se regd al lle--

gar a 80% de la humedad aprovechable.

Cuando no se aplico nitrdgeno los tratamientos de humedad no afecta--
ron el rendimiento, en tanto que con 200 kg., de nitrbgenc por hectirea, -
se obtuvo un incremento de 5 tons., de forraje por Has. en el tratamiento-

mas himedo,

El contenido de proteinas varid de 14.1% a 18.3% para la aplicacién -
mixima de nitrégeno cuando se regd al PMP y de 12.7 a 17.1% cuando se regd

al 80% de humedad aprovechable.



-05 tratamientos de humedad aprovechable afectaron los contenidos de
protefna de 14.1% a 12.9% cuando no se aplicd nitrégeno y de 18.3% a - -

17.1% cuando se aplicaron 200 kg., de nitrdgeno por Ha.

Mendizdbal dice que &l no tuvo diferencia entre tratamientos de hume
dad debido a sub-irrigacién desde las regaderas, y de los tratamientos --
mds himedos hacia los mds secos, debido a la presencia de una capa de are

na presente en todo el lote donde se efectio el experimento. (6)

Una planta en condiciones normales de desarrollo absérVe agua de los
estratos superiores e inferiores del suelo. El agua del estrato superior
se pierde ripidamente por evaporacidén y por la alta concentracidén de las
raices, esto hace que la tension con la cual es retenida 1la humedad en --
este estrato vaya en aumento, quedando mis accesible aquella que se en---
cuentra a mayor profundidad debido a la menor tensidn con la cual es rete
nida. (11) De ahf! se deriva la importancia de mantener el estrato mias --
fértil en las mejores condiciones de humedad. Por ello se Iniciaron expe
rimentos para conocer la respuesta de este cultivo a los riegos y la fer-

tilizacion.

La fertilidad del suelo rara vez tiene una influencia apreciable so-
bre la evapo-transpiracidén, si no existe algin impedimento fisico para el
desarrollo de las rafces o el movimiento de la humedad. La evapo-transpi
racién es un proceso controlado por la energia derivada de la radfacidén -
solar, por lo tanto, es totalmente independiente de la fertilidad del sue
lo, si la cubierta vegetal es verde y razonalmente completa. El resulta-
do es que siempre que la fertilizacién aumenta el desarrollo de las plan-

tas, las necesidades del agua se reducen proporcionalmente. (&)



E] efecto de la interacidn entre el nivel de fertilidad y la humedad-
del suelo queda de manifiesto en el trabajo hecho por Tempest y Snelson --
(9) cerca de Brooks, Alberta, Canada. Las parcelas de alta fertilidad rin
dieron 0.81 tons. de trigé mds por Ha., que las parcelas de baja fertili-
dad, con la aplicacién de una ldmina de 14 cms., de agua de riego, y 2.42
tons., mis Ha:, con 53 cms., de agua, 6 dicho en otras palabras, aumentan-
do 1a 18mina de agua riego aplicada de 14 a 53 cms., se obtuvo un aumento-
de rendimientos de trigo de 1.68 tons./Has., en parcela de baja fertilidad

y de 3.29 tons./ha., en parcelas de alta fertilidad.

En un estudio hecho en invernadero schre los efectos de la humedad --
del suelo y del nitrégeno disponible en relacién con los rendimientos del
trigo, Neidig y Snyder (7) encontraron un efecto de la interacidn entre --
estos dos factores. Mejorando las condiciones de la humedad del suelo re-
sultd en un eumento en los rendimientos del] trigo de 1.6 grs., sin nitrége
no y de 4.4.gr., con fertilizacién nitrogenada. La aplicacidn de nitrége-
no aumentd los rendimientos en 6.6 gr., en condiciones de suelo seco y en
9.4 gr., en condiciones de suelc himedo. En general, para la mayoria de -
los cultivos, se reconoce que es necesario un abastecimiento adecuado de -
humedad del suelo con el fin de obtener un aumento mdximo en el rendimien-

to como resultado de las aplicaciones de nitrégeno.

Es pues evidente, que la produccién es una funcién del agua del suelo
y de la fertilidad del mismo, siendo muy complicada la relacién entre és--
tos, teniendo en cuenta gque el suelo es un medio favorable donde un grupo-

de factores se combinan para el buen desarrollo de las plantas.



MATERJALES Y METODDOS

E] presente experimento se 1levé a cabo en el campo Agricola Experi--
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo - -
Ledn, siendo sus coordenadas geogrificas, 23°49' latitud Norte y 99°10' --

longitud Oeste, y a una altura sobre el nivel del mar de 427 metros.

El clima de la regidn ha sido clasificado como semiarido, con un ci--
clo de lluvias muy irregular; teniendo una precipitacion pluvial que varfa

de 360 a 720 milfmetros anuales con una temperatura media anual de 21-24°C,

El diseiio experimental que se usd el de bloques al azar, en parcelas-
divididas el cua) constd de tres tratamientos de humedad y cuatro trata---

mientos de fertilizante nitrogenado con 3 repeticiones.

Los tratamientos de humedad estuvieron basados en términos de humedad

aprovechable y fueron Jlos siguientes:

A.- Regar al abatirse el 40% de humedad aprovechable
B.- Regar al abatirse el 60% de humedad aprovechable

C.- Regar al abatirse el 80% de humedad aprovechable
Los tratamientos de fertilizantes nitrogenados fueron:

1.- 0 kgs. de nitrdgeno por hectérea
2.- 60 kgs. de nitrbdgeno por hectirea
.= 120 kgs. de nitrégeno por hectérea

4.- 180 kgs. de nitrégeno por hectdrea



Se utilizé como fuente de nitrégeno suifato de amonio al 20.5%. Se -
hizo una aplicacidon de 50 kgs., de P2 05 por Ha., en todas las parcelas -

experimentales. Habiéndose usado superfosfato simple al 19.5% como fuente

de fosforo.

Las aplicaciones de fertilizantes fueron al voleo, efectudndose estas

aplicaciones al momento de la siembra.

Se utilizd el disefio de parcelas divididas, ocupando las parcelas las

principales las variables de humedad y las sub-parcelas las variables de -

nitrogeno.

En la figura No.l se presentan las dimensiones y distribucidn de las-

parcelas.

Se hizo la preparacién del terreno para la siembra mediante las prac-

ticas agricolas necesarias.

La siembra se efectud el dia 6 de diciembre de 1969, habiéndose hecho
al voleo a una profundidad de unos & cms., usi8ndose una densidad de 50 - -

kgs./ha.

El experimento se realizd con la variedad Chihuahua por ser una de --

las variedades que mejor se ha adaptado en esta zona.

El dia 12 de diciembre se aplicd un riego pesado a todos los tratamien
tos, esto para proporcionar la humedad suficiente para una buena germina--
cién de la semilla, a los 14 dlas después se volvid a regar para poner el

suelo a capacidad de campo.
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Se determind la capacidad del campo y el punto de marchitamiento per-
manente del suelo a diferentes profundidades por el método de campo y por
el método de Briggs y Shantz (P.M.P. = —%lgﬁ—-) respectivamente, los re--

sultados se reportan en la Tabla No.1, y se muestran grificamente en la fi

gura No.2.

TABLA No. 1.- Contenido de humedad del suelo a capacidad de campo y -
punto de marchitamiento permanente a diferentes profun-

didades.

PROFUND | DAD c.C.  P.M.P.
cms. % b4
0-15 20.0 15.7
15-30 2h.9 13.5
30-45 24.2 13.1
45-60 24.0 13.0
60-75 23.5 17.7
75-90 22.1 12.0

Se determind la densidad aparente a cada 15 cms., para poder obtener
el porcentaje de humedad abatida en el suelo a las diferentes profundida--

des, los resultados se dan a conocer en la Tabla No.2.

TABLA No.2.- Densidad aparente cobtenida a cada 15 cms., de profundi--

dad.
PROFUND | DAD DENS |IDAD APARENTE
cms. grs./cm.3
0-15 1.045
15-30 1.142
30-45 1.142
L45-60 1.116
60-75 1.148

75-90 1.148
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Se tomaron muestras del suelo para andlisis Fisico-Quimico, con el ob
jeto de tener una idea de las condiciones en gue se encontraba el suelo --

donde se efeetud el experimento, los resultados se presentan en la Tabla -

No.3.

TABLA No. 3.- Andlisis Fisico-Quimico del suelo.

P'R-O0" F'U'NDI1 D A D
DETERMINAC ] ONES (ems.)
0-30 . 30-60

Nitrigeno total
(Método Kjeldahl)
2 0.12 0.10

F6sforo Asimilable
(M&todo Peech y English)
Kg./Ha. 61 59

Potasio Asmilable
(Método Peech)
Kg./Ha. 480 551

Reaccién del suelo (pH)
(Relacién suelo-agua 1:2) 8.00 8.10

Sales solubles totales
(Puente de Wheatstone)
Mmhos./cm. 2.80 2.56

Materia orginica
(Método Walkley y Black

% 1.66 0.69
Textura
(Método del Hidrdmetro)
% Arena 16.00 26.00
Limo 34.00 25.00
Arcilla 50.00 Lkg.00

Color
(Escala Munsell)

Seco Café gris ligero

Himedo Café gris
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Para la determinacién de la humedad abatida a la profundidad radicu--
lar en cada uno de los tratamientos se usé el método Gravimétrico, para el
cual se hicieron muestreos periddicos del suelo cuando se consideraba que

el abatimiento deseado estaba cercanc a ocurrir.

Una vez encontrada la ldmina abatida por el cultivo, se relacionaba -

con la 13mina retenible por el suelo a la profundidad radicular, estos da-

tos se presentan en la Tabla No.k4.

TABLA No. 4.- Valores de retencidén de agua por el suelo

PROFUNDIDAD (cms..) LAMINA SUMA DE LA LAMINA
0=5 .64 .6l
5-10 .66 1.30

10-15 .6k 1.9k
15-20 .67 2.61
20-25 .63 3.24
25-30 .62 3.86
30-35 .62 4. 48
35-40 .61 5.09
Lo=45 61 5.80
45-50 .60 6.30
50-55 .60 6.90
55-60 .60 7.50
60-65 .60 8.10
6570 .59 8.69
70-75 .58 9.27
75-80 .58 9.85
80-85 .56 10.41

85-90 .56 10.97
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En la figura No.3, se muestra la determinacién de la humedad abatida-
a la profundidad radicular del tratamiento A~3, el cual tenTa 39.2% de hu-
medad abatida, la cual se obtuvo considerando el agua consumida en cada es
trato multiplicado por la‘densidad aparente y por la profundidad del estra
to. La suma de todos los estratos a la profundidad radicular daba como re
sultado el agua tedrica para el riego, habiéndose obtenido la 1amina nece-
saria para poner el suelo a capacidad de campo para cada estrato y la suma
de el agua abatida de todos los estratos hasta la profundidad radicular se
determinaba el porciento de humedad abatida. El agua real se aplicaba cu-

briendo un 60% por eficiencia de riego.

El agua fué aforada de los canales con sifones de 2" de didmetro, ha-

biéndose colocado das sifones en cada parcela.

El tiempo de riego fué conocido en funcidén del volumen del agua por -
aplicar, del diametro de los sifones y de la carga hidrdulica. La carga -

hidrdulica se mantuvo constante gracias a los vertederos colocados en los

extremos de cada canal.

La avena se cosechd los dias 12 y 13 de Marzo de una superficie de --

5 metrosZ, situada con el centro de cada sub-parcela habié&ndose cortado -

la planta con hoces de mano de mano & nivel del suelo.



-0 ZE C M O X v

—_— - ZE m O = o = O

©“ o o 4 m =

% DE HUMEDAD

15

30

k5

60

75

50

60.8% 39.2%

100-4 .48
X-1.76

X=39.2% DE HUMEDAD
ABATIDA

P.M.P. c.C.

FIGURA NO.3.- CURVA DE ABATIMIENTO Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
ABATIDA PARA EL TRATAMIENTO A-3

2248



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Como el objetivo principal de esta investigacidén fue estudiar el - -
efecto que diferentes niveles de humedad pueden tener sobre la respuesta a
la fetilizacidn nitrogenada, se llevé a cabo un registro del estado de hu-
medad del suelo recibida por precipitaciones pluviales o por riego, esta -
informacién se sumariza en las figuras 4, 5 y 6, donde se presentan los --

tratamientos de humedad cuando no se aplicd fertilizantes nitrogenado.

TABLA No.5.- Nameros, fechas de riegos y laminas totales aplicadas en
cada tratamiento.

T NﬁTero de ] Lémin? total de
riegos Fechas de riegos los riegos (cm.)
A-1 5 Dic. 12 y 26, Ene 26.3
A-2 5 ro 23, Feb. 6 Mar 26.1
A-3 g zo 8. 25.7
A-b4 5 25.7
25.9
B-1 4 Dic. 12 y 26 Ene- 24 .1
B-2 4 ro 28, Feb. 17. 23.8
B-3 b 23.6
B-4 4 23.6
23.7
c-1 3 Dic. 12 y 26, Fe- 20.2
c-2 3 brero 4. 20.4
-3 3 20.0
c-4 3 20.2

20.2
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Se debe mencjonar que en un principio este trabajo fue planeado para

evaluar el rendimiento en grano no pudiéndose llegar a esto a causa de =~
una fuerte infestacidn de chauixtle y un acame marcado en los tratamien--

tos de mayor fertilizacién.

Como puede observarse en la Tabla No.5, a medida que disminuia la huy
medad de acuerdo con los tratamientos bajé también el nlimero de riegos, =
sin embargo, la ldmina aplicada a los tres tratamientos fué casi la mis--
ma. Con esto se puede afirmar que aunque se utilizé Ta misma 18mina, pa-
ra los tres tratamientos, esta se aplicd en diferentes fechas con el obje
to de tratar de determinar en que tiempo requiere mas agua la planta, sin
embargo, debido a las precipitaciones presentadas y los pocos periodos --

criticos a que fué sometido el cultivo, no se lograron obtener diferen~-=-

cias significativas.

A los 81 dias después de la siembra (febrero 25) se midié la altura-

de las plantas, los valores se presentan en la Tabla No.6.

TABLA No.6.- Altura de las plantas a los 81 dfas después de la siem-
bra en promedio de cada uno de los tratamientos.

Humedad Kilogramos por hectdrea de nitrdgeno Promedio
Aprovechable 0 60 120 180 en cms.
L4o% Abatim. 66.6 68.0 70.6 66.6 ) 67.9
60% Abatim. 61.0 63.7 64.6 64.6 63.2
80% Abatim. 62.0 63.6 63.0 61.3 62.4

[63.2 “65.1 T66.1 “6h.1
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Como puede observarse en ésta, la altura de las plantas respondié a-
los tratamientos de humedad como de fertilizantes, a medida que se reducia
la humedad disminufa la altura de las mismas, lo mismo qse puede observar-

con respecto al nitrégeno a mayor fertilizacién mayor altura. A excepcién

del tratamiento que tenia 180 kilogramos por hectirea de nitrdgeno.

La cosecha se efectud los dias 12 y 13 de Marzo, la superficie cose-~

chada fué de 5.0 metros cuadrados, en la parte central de la parcela.

La cantidad de forraje verde y materia seca producida por parcela fue
ron analizados estadisticamente en la Tabla No.9, del apéndice se presen--
tan los andlisis de varianza correspondiente, y en las Tablas 7 y 8 se dan

los rendimientos de forraje obtenidos en los distintos tratamientos.

TABLA No.7.- Rendimiento de materia verde en toneladas por hectirea.

Humedad Kilogramos por hectdrea de nitrégeno Promed o
Aprovechable 0 60 120 180
L0% Abatim. 31.13 21.10 35.73 23.23 27.82
Loy Abatim.. 31.28 30.83 32.20 27.93 30.56
80% Abatim. 30.56 29.80 30.30 31.50 30.54
30.97 27.28 32.74 27 .55

TARLA No.B.~ Rendimiento de materia seca en toneladas por hectirea.

Humedad Kilogramos por hectarea de nitrégeno ‘Promedio
Aprovechable 0 60 120 180
40% Abatim. 6.22 L, 24 7.14 5. 5.75
60% Abatim. 6.25 6.93 6.44 6.28 6.47
80% Abatim. 6.87 6.70 6.81 6.30 6.67
6.45 5-.95 6.79 5:39
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En los tratamientos que corresponde al 40% de abatimiento con 60 y --
180 kilogramos por hectdrea de nitrdgeno (A-2 y A-4) los rendimientos baja
ron en una forma considerable, debido a la baja densidad de plantas que --
existTan en éstas parcelés, lo cual explica porgque el rendimiento promedio

para el tratamiento mas himedo (40% de abatimiento) fue mds bajo.

En general, se puede decir que se obtuvieron buenos resultados en lo
que respecta a la produccidn de forraje, 35.732 toneladas y 7-1L6 tonela?-
das de materia seca por hectdrea para el tratamiento A-3, no siendo asi en
lo que respecta a la finalidad del experimento, ya que no se obtuvo dife--
rencia estadistica para los distintos tratamientos de que constd el experi

mento.

Durante todo el desarrollo del experimento nc fué posibie detectar --
exactamente las precipitaciones presentadas, debido a la falta de pluvidme
tro, sin embargo, haciendo muestreos después de que se presentaban éstas,~
fue posible evaluar su efectoc en cada uno de los tratamientos, debido a lo
anterior, la discusidén del presente trabajo se hard atendiendo a los efec-
tos de los riegos y de las precipitaciones recibidas en los distintos tra-
tamientos de humedad estudiada, cuando no se aplicé nitrdgeno (Figs. &4, 5
y 6), no se utilizaran el resto de las gri&ficas debido a que las condicio-
nes de humedad fueron muy similares en los tratamientos donde se probaron-

las distintas dosis de nitrégeno (60, 120 y 180 kg./ha.)

Se puede ver que el primer riego se aplicd a todos los tratamientos
el dia 12 de Diciembre con el fin de ayudar a la germinacidn de la semi---
lla. E] 26 de Diciembre se hizo un muestreo encontrandose condiciones muy

similares de humedad en todos los tratamientos ya que existTa un 71% de hu
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medad aprovechable. Este mismo dfa se did un segundo riego por inundacién
a todas las parcelas para poner el suelo a capacidad de campo. A partir -
de esta fecha se continuaron los muestreos para determinar los abatimien--

tos en los distintos tratamientos.

El dia 3 de Enero la mayoria de las plantas se encuentran amacolladas
en esta fecha la humedad aprovechable existente en el suelo era de 74% 80%
y 73% para los tratamientos A, B y € respectivamente. Como puede verse en
este perfodo critico de desarrollo de la planta, la humedad aprovechable =
del suelo era casi la misma, asi como en los dias que precedieron a este -
periodo. Considerandose que esta fue una de las causas que tuvieron efec-
tos para que no se encontraran diferencias significativas entre los mis---
mos. Posteriormente a éste perfodo, o sea, los dfas by 5 de Enero, se --
presentaron algunas lluvias que aumentaron la humedad aprovechable del sue

lo e 89%, 81% y 81% para los tratamientos A, B y C respectivamente.

El dia 10 de Enero se volvieron a presentar algunas lluvias que nive-
laron la humedad en todos los tratamientos. Como puede observarse en las-
graficas correspondientes, las condiciones de humedad en este primer mes -
del experimento fueron practicamente las mismas en los tres tratamientos -

de humedad.

A partir de esta fecha se prolongd el tiempo para efectuar el siguien
te riego conforme disminuifa la humedad de acuerdo con los tratamientos. --
Efectudndose este riego a los siguientes 12 dias en el tratamiento de LO%-
de abatimiento (A), a las 17 dfas en el tratamiento de 60% de abatimiento,
(B ¥y a los 24 difas después de estas lluvias del 10 de Enero en el trata--

miento de 80% de abatimiento (C), sin embargo esta diferencia en fechas de
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riego no fue suficiente para producir rendimientos estadisticamente dife--
rentes. Esto se debidé a que en este tiempo la pianta no se encontraba en-

ningdn periodo critico de desarrollo.

El,dia 18 de Febrero cuando la mayorfa de las plantas se encontraban-
encanadas, las condiciones de humedad del suelo que pracedieron a este pe-
riodo, fueron iguales en los tratamientos A y C, debido a las lluvias que-
habfan cafdo los dias 8 y 9 de este mes y a un riego que se les habfa apli
cado a estos tratamientos unos dias antes de las lluvias. Las condiciones
de humedad que precedieron al periodo de encafie en el tratamiento B, fue--
ron mas bajas pero por un perfodo muy corto que no fue suficiente para mar
car diferencias en rendimiento, ya que se aplicd un riego el dia 17 de Fe-

brero.

Los dfas 21 y 22 volvié a llover, poniendo el suelo en condiciones --

muy semejantes de humedad en las parcelas de los diferentes tratamientos.

El dfa 8 de Marzo se aplicé un riego al tratamiento A, pero debidoc a
que se aplicé 4 dias antes de la cosecha, se considera que no tuvo influen

cia en el desarrollo de la planta.

Por lo gue respecta a los efectos del fertilizantes, tampoco se logra
ron diferencias signiticativas entre los tratamientos probados, existen an
tecedentes de poca respuesta a las aplicaciones de nitrégeno en estos sue-
los, lo cual se puede deber a algunas condiciones propias del suelo, tales
como pH alcalinos y texturas pesadas, condiciones que favorecen las pérdi-

das de nitrdgeno por veolatilizaciédn.



CONCLUSIONES

De los resultados cbtenidos en este estudio, se lograron obtener las

siguientes conclusiones.

1.- No se encontrd diferencia significativa para el rendimiento en -
forraje verde y materia seca, entre los diferentes tratamientos de hume--

dad y fertilizacidn nitrogenada probados.

2.- Las causas por las que se obtuvieron rendimientos parecidos en -
todos los tratamientos, fue la precipitacién pluvial, que se presentd du-
rante los periodos criticos de amacollamiento y encafie de 1a planta, por
lo que estando todos los tratamientos en las mismas condiciones de hume--
dad en estos periodos no se marcaron diferencias en rendimiento. Aunque-
si se loéré un ligero aumento en la altura de las plantas de acuerdo como

iba aumentando el contenido de humedad y de nitrdégenc en el suelo.

3.- Se recomienda que se repitan este tipo de experimentos para cap-
tar las diferencias en precipitaciones en un perfodo de varios afos, asi-
mismo gue se utilicen variedades de avena resistentes al acame y al ata--

que de chauixtle.



R E S U M E N

Con el objeto de evaluar el efecto que diferentes niveles de humedad
y de fertilizante nitrogenado pueden tener sobre el rendimiento en avena,
se realizd este estudio durante el ciclo de invierno 69-70 en el campo --
agrfcola experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auto-
néma de Nuevo Leén El experimento se disefié en bloques al azar en parce
las divididas, el cual consté de tres tratamientos de humedad y cuatro --

tratamientos de fertilizante con tres repeticiones.

Los tratamientos de humedad consistieron en aplicar un riego cuando~
en el suelo se hubiesen abatido los siguientes porcentajes de humedad - -

aprovechable.

TRATAMIENTO

A.- Riego al abatirse el 40% de humedad aprovechable
B.- Riego al abatirse el 60% de humedad aprovechable

C.- Riego al abatirse el 80% de humedad aprovechable
Los tratamientos de fertilizantes nitrogenados fueron:

1= 0 kg. de nitrdgeno por hectérea
2.- 60 kg. de nitrdgeno por hectérea
3.- 120 kg. de nitrdgeno por hectarea

4,- 180 kg. de nitrogeno por hectirea

La cantidad de agua y el nimeroc de riegos estuvieron regidos por la-



27

humedad abatida en el suelo a la profundidad radicular.

No se obtuvo diferencia significativa para el rendimiento de forraje
verde y materia seca para los diferentes tratamientos de humedad y ferti-
lizantes estudiados, esta falta de significancia se debid a la precipita-
cidn pluvial presentada en los perfodos criticos de desarrcllo de la plan
ta, ya que en estos perfodos las condiciones de humedad del suelo eran --
muy semejantes en los distintos tratamientos, por 1o que no se marcaron -

diferencias en rendimiento.
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APENDICE

TABLA No.9.- Andlisis de varianza correspondiente a los rendimientos
de forraje verde y materia seca respectivamente.

CAUSAS G L sC CHM F
Humedad 2 16.994 8.247 423 N.S.
Repeticidn 2 112.882 56. 441 2.942 N.S.
Error (a) 4 76.730 19.182
Fertilizantes 3 47 .980 15.993 2.811 N.S.
Humedad por
fertilizante 6 67 .63 11.271 1.982 N.S.
Error (b) 18 102.417 5.689
TOTAL 35 h24.133

CAUSAS G L §C CM F
Humedad ) 1.454 727 .673 N.S.
Repeticion 2 2.479 1.239 1.147 N.S.
Error {(a) L 4,321 1.080
Fertilizante 3 1.013 .338 756 N.S.
Humedad por
fertilizante é 2.574 429 958 N.S.
Error (b) 18 8.042 Ry
TOTAL 35 19.883
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