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INTRODUCCION

En la produccidon de cereales la avena es uno de los mas im-
portantes del mundo, ocupando el cuarto lugar en produccidn de -

grano, después del trigo, el arroz y el maiz.

Este cereal tiene miltiples aplicaciones, en la alimenta- -
cidén humana y principalmente en la animal, para la cual se utili
za tanto el grano como el follaje,'ya sea henificado o en pasto-
reo. En el mercado de granos la avena tiene un interés muy limi
tado, ya que Gnicamente un 5% de la produccidn es industrializa-

da.

La avena se adapta a condiciones aridas e inviernos benig--
nos con riego disponible eﬁ el norte de México, por lo que es im
portante utilizarla en dicha regidn, para dar solucidn en parte
a los problemas de la alimentacidn del ganado y del hombre, debi
do a que puede ser aprovechada directamente por los animales me-
diante el pastoreo, henificada, ensilada y el grano puede ser u-

tilizado en concentrados.

En esta reqgidon uno de los problemas mayores es la cscascz —~

de forrajes. La avena (Avena Sativa L.) es muy buena allernaliva

en las zonas semidesérticas del norte, ya quc se puedc Lener fo-
rraje verde de buena calidad en invierno, precisamente cuando el
forraje se escasea; debido a su tolerancia al frio y que disminu

ye la evapotranspiracidn, con las lluvias de invierno se pucde -



obtener forraje de gran calidad.

La utilizacidn de fertilizantes en los cereales produci-
dos para forraje, puede ser mayor que en agquellos que se bus-
ca producir grano, ya gque la cosecha es mas temprana, y por -
lo tanto menor riesqgo de acame. Ademas el mayor contenido de
proteina que se obtiene en el forraje hace que esta practica

Ssea provechosa.

Tomando en cuenta que la avena responde provechosamente
a las aplicaciones de fertilizantes, el objetivo de esta in--
vestigacidn fué el de evaluar el efecto de fertilizacidn ni--
trogenada y fosforada, en la produccidn de forraje verde y ma

teria seca de las variedades de avena Chihuahua y Cuauhtémoc.



LITERATURA REVISADA

CULTIVO DE LA AVENA

En México se dedica a este cultivo una superficie gue varia
de 90,000 a 130,000 has, de esta superficie el 90% es de tempo--
ral, por lo que los rendimientos son muy bajos. Chihuahua se -
considera la zona avenera de Méxiéo, vya que se siembran entre -
80,000 yv 100,000 has; la altura de éstos valles varia entrc 1600
y 2000 m.s.n.m. La precipitacidn es de 350 a 500 mm. repartidos

principalmente de julio a septiembre (Flores, 1983).

ORIGEN GEOGRAFICO

No se conoce con certeza el Area exacta donde se origind la
avena cultivada, pero parece gue tuvo su origen en la regidn dél
Asia menor, desde esta regidon la avena se extendid hacia el nor-
te y hacia el oeste hasta Europa y otras regiones favorables pa-
ra su cultivo.

Seqgun Sampson (1954), dice que es muy probable que los mas
antiguos granos de avena fueron encontradous en Egipto (2000 a--
nos A.C.). Esta avena Egipcia fué originalmente identiticada -
como Avena strigosa, pero otros piensan que es A. fatua O A. -
sterilis. Muchas de las especies conocidas hoy en dia, fueron
descritos por Lineo en 1750 (Flores 1983).

Segun de Candolle, (1890) es originaria de la Europa orien

tal, asegurandose que su cuna estd en la regidOn de Galitzia, -
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al norte de los Carpatos, pues en la zona meditérranea no se co-
nocidé hasta la calda del imperio romano. No obstante, en cuevas
habitadas en la antigiedad se ha encontrado mezclada con otros -
cereales, pudiendo proceder de las provincias de Vasconia, en -
los pirineos, donde aparecen con profusidn avenas silvestres.

La avena de México fué introducida por los espanoles (bDiaz

1953).

ESPECIES DE AVENA

Se conocen especies de avena diploides, tetraploides y hexa
pleoides.
Especies diploides. (2=14).

Avena brevis, avena corta.

Avena wrestii, avena del desierto.

Avena strigoza, avena de arenales.

Avena nudibrevis, avena de semilla pequeifa desnuda.

Especies tetraploides. (4=28).

Avena barbata, avena delgada.

Avena abyssinica, avena de Abisinia.

Especies hexaploides.

Avena sativa diffusa, avena arborrea comun.

Avena sativa orientalis, avena comun de oriente.

Avena byzantina, avena roja.

Avena nudé, avena grande desnuda.




Avena fatua, avena silvestre comin.

Avena sterilis, avena silvestre roja.

CLASIFICACION TAXONOMICA.

Reino - Vegetal
Divisidn - Tracheophyta
Sub-divisidn - Pteropsida
Clase - Angiosperma
Sub-clase - Monocotiledonea
Orden - Graminales
Familia - Gramineas

Tribu - Aveneae

Género - Avena

Especie - Sativa.

DESCRIPCION BOTANICA.

La avena es una planta anual. Posee una raiz fibrosa mas -
larga que la de la cebada. El tallo es una cafia herbacea y er--
guida con nudos llenos y entrenudos huecos. Generalmente crece
entre 0.6 y 1.5 mts. y con tres a cinco & mas tallos, gue varian
de 0.32 a 0.64 cms. de didmetro. Las hojas son de color verde -
oscuro, mas intensos que el de la cebada y trigo y alcanzan alre
dedor de 25 cms. de largo y 1.6 cm. de ancho. La ligula es de -
forma ovalada. Inflorecencia en una panoja compuesta. Las rami
ficaciones son largas y sostienen en cada una un pequefio nimero
de espiguillas que llevan de una a cinco flores y de las cuales

2 son fértiles. Generalmente es una florecilla primaria (produ~
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ce el grano yrande), una scgunda (grano chico) y una tercera (ru

dimentaria) (Garcia 1958; Sanchez 1975).

FERTILIZACION.

Cuando haya necesidad de fertilizar un cultivo de avena, =~
hay gue tener en cuenta gue el nitrdgeno se debe agregar poco an
tes del ahijamiento, porque se ha observado gue durante este pe-
riodo es cuando la planta toma mas nitrdégeno del terreno. Los -
fosforos y la cal son absorbidos por la planta durante lLodo el -
proceso vegetativo. La potasa es consumida en gran escala cuan-

do la planta esta al final del desarrollo (Diaz 1953).

Es siempre dificil intentar relacionar la calidad de los fo
rrajes con la aportacidn de fertilizantes, pues la respuesta no
es nunca simple; pero si cabe afirmar que la aportacidn de P205

ha aumentado ligeramente el contenido de f6sforo en el heno re--

cogido.

Es cierto también gue las aportaciones de nitrdgeno aumen--
tan también en una misma fase la proporcion de proteinas, pcro -
gue en exceso de nitratos no asimilados en ciertos casos puede -

causar toxicidad.

La avena es una de las especies menos exigentes en fertili-

zantes, bastando ligeras aportaciones de nitrdgeno, fésforo y -



potasic en fdrmulas equilibradas (Duthil, 1976).

La deficiencia de nitrdgeno ejerce un marcado efecto sobre
los rendimientps de las plantas, pues en ausencia de este ele--
mento las plantas permanecen pequeflas y se tornan rapidamente -
cloroticas ya gue no existe nitrdgeno para la sintesis de protg

inas y clorofila (Hill 1969).

La fertilizacién con f&sforo a la hora de la siembra garan
tiza que habra menos acame al madurar el grano y se podra cose-

char mecanicamente mas facil (Elizondo , 1976).

PREPARACION DEL TERRENO PARA LA SIEMBRA.

Siendo la avena una planta riistica, la preparacién del te-
rreno no es muy exigente y se suele realizar a la ligera. Con
frecuencia suele darse una sola labor y un rastreo antes de sem
brar; pero siempre es aconsejable dar dos labores de arado con
sus respectivos de rastra de clavos. Si el terreno presenta mu

chos terrones, habra necesidad de pasar la rastra de discos.

Esta demostrado que uno de los factores principales para -
aumentar los rendimientos en las cosechas es la preparacidn o--
portuna y eficiente del suelo, por lo que hay que tener prescn-

te este aspecto (Juscafresa 1974).



DENSIDAD DE SIEMBRA

La cantidad de semilla que se siembra por hectadrea es varia
ble, pues depende de la calidad del terreno, de la €época de sicm

bra, de la variedad, etc.

En general la cantidad de semilla puede calcularse de 50 -
kg./ha. para terrenos de muy buena calidad hasta 100 kg./ha. pa-

ra terrenos de mala calidad (biaz 1953).

En investigaciones de ocho variedades de avena forrajera, -
se encontrd que a una densidad de 90 kg./ha. fué la que produjo
mas alto rendimiento y de mejor calidad de forraje entre las va-

riedades (Nieto 1974).

En pruebas hechas en Estados Unidos se ha visto que la siem
bra de 130 kg./ha. de avena no determindé aumento en el rendimien

to (Thather 1974).

EPOCA DE SIEMBRA.

La época en que se debe scmbrar la avena depende de si ¢l -
cultivo es de regadio o de secano, del clima y del destino que -

se va a dar al producto (grano 6 forraje verde).

Contandose con agua para riego y con clima excento de hela-
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das, podemos afirmar de una manera categorica gque en cualguier

mes se puede sembrar.

Cuando se trata de cultivar la avena para forraje verde y
se cuenta con el agua para el riego, aun en las regiones en -
gue se presentan las heladas, la siembra se puede efectuar en
cualqguier mes del afio, en la inteligencia de que, concurriendo
circunstancias favorables, se dan dos cortes a la planta (Ro--

bles 1978).

SIEMBRA.

La distribucién de la semilla de avena en el terrenoc no =
ofrece dificultades, dado. que se puede hacer a manoc y con ma--

quinas sembradoras.

Para hacer la siembra a mano en el suelo ya bien prepara-
do, se trazan las melgas de una anchura de 4, 6, 6 10 metros -
de ancho y la longitud que dé el terreno; se tira el grano, de
acuerdo con la densidad estipulada de antemano; se tapa la se-
milla, procurando no enterrarla mucho, puede taparse la semi--

lla con un paso de una rastra de discos (Diaz 1953).

La profundidad de siembra dictard una germinacidn y madu-
racioén parcija. Y dicha profundidad es entre 3 y 5 cms, (Baldo

vinos 1957 y Maldonado 1976).



10.

Las fechas recomendadas para esta regidén son del 15 de No

viembre al 15 de Diciembre (Anonimo 1952).

CONDICIONES ECOLOGICAS.

a) Clima.- La avena es una planta gue puede adaptarse a una
gran variedad de climas semicalidos y frios, puesto que -
se cultiva desde una altitud de 0 a 3000 m.s.n.m. En ge-
neral, se siembra en regiones de clima frio seco 6 frio -
hiomedo, pero en regiones donde las bajas temperaturas son
factor limitante, pueden emplearse variedades propias de

invierno gue muestran mayor resistencia al frio.

En climas templados es preferible hacer el cultivo duran-
te el invierno y conviene retrasar la fecha de siembra de
modo gue las heladas tardias no sorprendan al cultivo en

plena floracidn, gue es el estado critico de la planta. -
En clima caliente y seco, cuando se esta formando grano,

dad por consecuencia un llenado pobre y un bajo rendimien-
to. Un clima calido y hiumedo favorece el desarrollo de -

organismos patdgenos que reducen el rendimiento y calidad.

b) Temperaturas.—- En cuanto a la temperatura, de 10 a 12 oC.
permite un crecimiento continuo de la planta el cual cesa

o ;
a temperatura de 4.4 C., cuando la temperatura asciende a



c)

d)

e)
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7.2%., se presenta un pequefio crecimiento de la avena. La
muerte de las plantas de avena de invierno, esta asociada -
con la temperatura del suelo en los primeros 2.5 cms. de -
profundidad, cuando el suelo tiene una temperatura de-5°C. -

ocurre muerte parcial por invierno.

Temperaturas.—- Minima 4.8%
optima 25-31°¢
Mixima 31-37°C

(Robles R.S 1983).

Fotoperiodo.- La avéna se adapta al fotoperiodo corto y lar
go segun las variedades, correspondientes. En general, la
avena tiene un crecimiento normal en regiones donde 21 fo-
toperiodo es suficientemente largo durante el periodo de -

crecimiento.

Latitud.- Entre los 65° latitud norte Y 45° latitud sur - -
exceptuando las regiones ecuatoriales calidas y/o humedas -

(Robles R.S 1983).

Humedad.- La avena es mas exigente en humedad que el trigo
y la cebada, esto se debe a que la avena consume mas agua -

que cualquier otro cereal para la sintesis de un kilogramo
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g)

12,

de materia seca, en cambio la cebada no sc adapta a condicio-

ncs de alta precipitacion pluvial (Coffwman, ¥. 19061)

Riego.- En condiciones donde sea factible regar, se puede dar
un riego mas o menos a los 25 dias del primero (dependiendo -
del suelo y clima), un tercer riego a los 20 dias después del
ségundo, un cuarto riego de espigamiento y un quinto en formé

cidon de grano.

Suelos.- Los requerimientos de suelo en el cultivo de la ave-
na, son menos especificos que para el trigo y la cebada. Se
desarrolla bien en suelos muy variados pero alcanza su mayor
produccidén en suelos limosos y aluviones. E1 PH varia de 5 a
7 para esta especie cultivada. Es muy sensible a la salini--

dad del suelo (Robles R.S 1983).

La avena es una planta que se desarrolla mejor en terrenos -

franco ligeros & franco arcillosos, y es mas propia d¢ ser

]

cultivada en tierras de secano gue de regadio, se adapta a
suelos de escasa fertilidad, siéndole indiferente la acidez O

alcalinidad del suelo (Diaz del Pino 1953).

CARACTERISTICAS DESEABLES DE UNA PLANTA FORRAJERA.

Es deseable que la planta tenga hojas anchas y una alta pro--

porcion de hojas en relacidén a tallos. Las caracteristicas -
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de una buena especie forrajera de invierno son :

1.~ Resistencia al frio para sobrevivir a las heladas.

2.- Resistencia a la enfermedad para no reducir la calidad
del forraje.

3.- Tolerancia a la sequia.

4.- Capacidad para soportar periodos de sobrepastoreo.

5.- Capacidad nutricional del forraje.

6.- Alta capacidad del rebrote.

7.- Adaptabilidad para las labores de cosecha {Echecerris,

1958).
USOS DE LA AVENA.

Es una forrajera bien conocida que tiene un papel importan-
te en la alimentacidén de los animales; en distintas formas cons-
tituye el alimento basico para los equidos y da también buenos -

resultados en el comienzo del cebo de los animales de engorda.
Se puede utilizar como forraje verde. Pero también se pue-
de utilizar como heno, (que es un forraje tosco), es nutritivo y

aceptado de buen grado por los animales.

La produccidn del grano se orienta fundamentalmente hacia -
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la alimentacidon del hombre y del ganado equino, otros volu-

menes menores para las aves, el ganado vacuno lechero y los

cerdos.

Es conveniente usar el forraje de avena para secundar
una alimentacidn muy concentrada, tanto en estado verde co-

mo henificada © ensilada.

En su calidad de forrajera éuede consumirse en estado
verde, henificada &6 ensilada, constituyendo en cualquier e¢s
tado un forraje apetecible y digestible para el ganado bovi
no y equino, y en particular para las vacas lecheras, por -

la notable cantidad de azucar que contiene (Ortiz 1979).

Alimento de humanos : Formas de consumo.

Hojuelas, Atoles, Galletas, Ali--

mentos para nifos, Sopas y otros.

Alimento para animales : Formas de consumo.
Forraje verde, forraje henificado,

grano, concentrado (como fuente -

de proteina).

Industrial : Jabones, shampoos, pomadas, cre--
mas, etc.

(Hernindez y colaboradores., 1974).



COMPOSICION Y VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE DE AVENA.

Base Verde % Heno %
P.C. 2.6 8.2
G.C. 0.8 2.7
F.C. 7.5 28.1
E.L.N. 13.7 42.2
Cenizas 2.0 6.9

Contiene 300 U-I. (Unidades internacionales), de vitamina
B, por 100 gr/M.S.25mg.de acido ascorbico por 100 gr/M.S. como
todos los granos de avena es pobre en calcio y rica en acido -
fosférico; resulta desequilibrada la relacidn Ca-p. Contiene

2.6 g. de lisina por 100 gr. de proteina.

El momento oportuno para el corte, tanto si se consume en
verde si se henifica 6 ensila, es cuando el grano adquiere el

estado lechoso pero no endurecido.

Analizando este forraje en estado verde, en el momento se

fialado, ofrece como término medio el contenido guimico siquiepn

te.
% 3
Agua 8§2-88 Extractos ionozoados 8.9-9.5
M. Seca 17.8-18.1 Fibra 5.8-6.5
P. D. 1.7-2.0 Cenizas 1.6-1.7
Grasa 0.4-0.6

(Jiménez y Rivera 1976) 10741



MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente experimento se llevd a cabo en el campo Agri
cola Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad Autdnoma de Nuevo Ledn, ubicado en el km. 17 de la carre-
tera Zuazua-Marin, Municipio de Marin, N. L., durante el ci--
clo invierno-primavera comprendido entre noviembre de 1989 y
marzo de 1990. El1 Municipio de Marin, N. L., tiene una alti-
tud de 393 metros sobre el nivel del mar y esta situado a -

25°52' de longitud norte y 100°03' de longitud oeste.

El clima en la regidn es seco y muy extremoso. En vera-
no la temperatura alcanza valores arriba de los 40°¢ y en in-
vierno desciende hasta varios grados centigrados bajo cero.
La temperatura media anual es de 21°C, con una precipitaciodn
promedio entre 250 a 500 milimetros. EL clima segin el siste
ma de clasificacidn de koppen modificado por Enrigueta Garcia

(1973) es el siguiente. BS, (h') hx' (E).

Los suelos de esta region son del tipo Chermozen, Calca-
reos, de origen aluvial; la textura va de franco arenosa a --
franco arcillosa y tiene una estructura granular y subgranu--

lar.
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MATERIAL GENETICO

El material genético utilizado en el experimento fueron
las variedades Chihuahua y Cuauhtémoc. Estas variedades fug
ron seleccionadas por su amplia aceptacidn & gran populari--
dad en la regidn de estudio, y segiin trabajos de investiga--

cidn como Diaz (1989) son las mas productoras de forraje.

FUENTES FERTILIZANTES

Las fuentes fertilizantes utilizadas para aportar las

nutrientes a las plantas fueron :

para el nitrdgeno : Sulfato de amonio el cual contiene -
20.5% de nitrdgeno

para el fosforo - La férmula compleja 18-46-00 la cual

contiene 46% de P205 y un 18% nitrodge-

no

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fué& cl de bloques al -
azar con tres repeticiones, con arreglo de parcelas dividi--
das.

Las parcelas grandes estuvieron constituidas por las va
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riedades :

1.- Chihuahua

2.~ Cuauhtémoc

Las parcelas chicas estuvieron constituidas por nueve tra
tamientos de fertilizacién que forman un arreglo factorial com
pleto de los niveles de nitrdgeno y fésforo ensayados, en el -

cuadro No.l se muestran dichos tratamientos de fertilizacidn.

Cuadro No.l Tratamientos de fertilizacidn utilizados en el ex

perimento de avena forrajera (Avena Sativa L.) en

el ciclo invierno de 1989 - primavera 1990.

Tratamiento Kg/ha de N Kg/ha de P
1 0 0
2 0 50
3 0 100
4 75 0
5 75 50
6 75 100
7 100 0
8 100 50

9 100 100




19.

El modelo estadistico empleado es el siguiente :

vyijk = u + Bi + Vj + E(a)ij + Tk + (VT) jk + E (b) ijk
E(a)ij - N (V, ¥&%) i = 1, 2, 3.
5 = 1, 2.
E()ijk - N (v, ¥B2) k = 1, 2, 3,.-.49.
Donde g
Yik : Es la variable respuesta
U : media general
Bi : Es el efecto del i-ésimo bloque
' : Es el efecto de la j-ésima variedad
E(a)ij : Es el error experimental asociado a parcelas grandes
Tk . Es el efecto del k-&simo tratamiento de fertilizacidn
(VT)jk . Es el efecto de la interaccidén entre la jésima varie-
dad y el k-ésimo tratamiento de fertilizaciodn.
E{b)ijk : Es el error experimental asociado a las parcelas chi-

cas.

Las distintas dimensiones utilizadas en el experimento fueron
las siguientes

Experimento total 15m x 54m + 243 = 1053 m2
Repeticidn Sm x S4m = 270 m2
parcela grande Sm x 27m = 135 m2
parcela chica 5m x 3m = 15 m2
parcela grande util 3m x 9m = 27 m?
parcela chica 4til 3m x Im = 3 m2

El croquis del experimento y la distribucidén de las varieda--
des y los tratamientos de fertilizacidn en el campo se muestran en

la figura N2 1.
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DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

La preparacion del terreno para la realizacidn de éste
trabajo consistid en un paso de una rastra pesada, y se le

dio un cruce con la misma rastra para desterronar un poco -

mas el terreno.

Después de preparar el terreno se procedid a marcar -
los blogues 0 melgas, quedando un canal de riego para cada

blogue; tal y como se muestra en el croguis anterior.

La siembra se realizd el 29 de Noviembre de 1989, ha--
ciéndose ésta al voleo y tapandose la semilla con un rastri
llo. La densidad de semilla utilizada fué de 90 kg/ha don-
de a cada parcela experimental le toc¢cd un equivalente de -
135 grs. de semilla de la variedad correspondiente Chihua~--

hua y Cuauhtémoc.

Después gue se realizd la siembra se procedid a divi--
dir las parcelas experimentales, haciéndoles un bordo de -
tierra con un azaddn para separarlas, al dia siguiente le -

cayd una lluvia mojandose bien el terreno,

Del fotal de las parcelas experimentales 27 fueron de
la variedad Chihuahua y las otras 27 fueron de la variedad

Cuauhtémoc quedando nueve parcelas sembradas de cada varie-

21
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dad dentro de cada bloque.

A los 6 dias después de la siembra se le aplicd el pri-
mer riego de auxilio y junto con éste se le aplicd toda la -
dosis de fosforo y la mitad de la dosis de nitrdgeno hacien-
do esto a cada parcela, los cuales se protegian por medio de
bordos para que el agua no pasara el fertilizante a las par-

celas vecinas.

El segundo riego de auxilio se le aplicd el dia 15 de -
enero de 1990 y la segunda aplicacidn de la dosis de nitrbge
no fué el dia 17 de febrero de 1990, dandosele este mismo -

dia un tercer riego de auxilio.

El cuarto riego de auxilio se realizd 10 dias antes del

corte.

La fecha de corte fué el 29 de marzo de 1990, cuando la
planta presentaba su estado lechoso masoso del grano, el cor
te se realizd con una hoz a una altura de 5 cms. del raz del

suclo aproximadamente.

VARIABLES

Las variables estudiadas en esta investigacidon fueron :

materia verde y materia seca.
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Para la determinacidn de materia verde se procedia a cor
tar un area de 3m2 de cada parcela experimental desechando to
das las orillas de la parcela experimental, inmediatamente -
después de cortar la avena se pesaba en una balanza de reloj,

anotando el peso de cada parcela por separado.

Para determinar la materia seca, se utilizd una estufa -
a 105°c para extraer la humedad de las plantas, para la deter
minacidn de la materia seca se pesd un kilogramo de cada mues
tra de materia verde, se obtuvo el por ciento de humedad y -

después se multiplicd por la cantidad de forraje verde produ-

cida en los 3m2.



RESULTADOS

A continuacidén se presentan los resultados para cada una

de las variables estudiadas en el presente experimento.

En los cuadros 2 y 3 se presentan respectivamente las -
producciones de materia verde y.materia seca obtenidas en es-
te trabajo. Al observar estas producciones se nota que la va
riedad Chihuahua; tuvo un rendimiento menor que la variedad -
Cuauhtémoc sin embargo, los analisis de varianza (cuadros 4 vy
5) no mostraron diferencia significativa entre estas varieda-

des.
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Cuadro 2. Produccidon de materia verde obtenidas en el experi-

mento de avena forrajera (Avena Sativa L.) en Marin,

N.L., ciclo invierno de 1989-primavera de 1990.

Tratamiento de Repeticidn variedad Chihuahua variedad Cuauhtémoc

Fertilizacidn ton/ha. K/UE ton/ha. K/UE.
1 1 22,00 6.60 28.00 8.40
1 2 23.00 6.90 32,33 9.70"
1 3 20.50 6.15 29.17 8.75
2 1 34.67 10.40 25.33 7.60
2 2 24.00 7.20 15.33 4.60
2 3 17.00 5.10 28.33 8.50
3 1 41.67 12.50 37.33 11.20
3 2 29.67 8.90 37.00 11.10
3 3 18.67 5.60 33.83 10.15
4 1 16.33 4.90 23.00 6.90
4 2 28.33 8.50 47.33 14.20
4 3 17.83 5.35 34.67 10,40
5 1 35.00 10.50 33.67 10.10
5 2 26.33 7.90 16.00 4.80
5 3 26.33 7.90 29.67 8.90
6 1 29.67 8.90 29.00 8.70
6 2 20.67 6.20 48.33 14.50
6 3 29.33 8.80 16.17 4.85
7 1 36.33 10.90 36.00 10.80
7 2 24.67 7.40 34.00 10.20
7 3 31.00 9.30 38.33 11.50
8 1 23,33 7.00 35.33 10.60
8 2 16.00 4.80 15.33 4.60
8 3 17.67 5.30 25.33 7.60
9 1 40.83 12.25 24.33 7.30
9 2 18.33 5.50 40.00 12.00
9 3 31.83 9.55 20.67 6.20
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Cuadro 3. Produccion de materia scca obtenidos en el expoerimen-

to de Avena forrajera (Avena Sativa L.) en Marin, N.

L., c¢iclo invierno de 1989 - primavera de 1990.

Tratamiento de Repeticidn variedad Chihuahua variedad Cuauhtémoc
Fertilizacidn ton/Ha K/U.E. ton/Ha © K/U.E.
1 1 2.84 0.85 3.61 1.08
1 2 3.40 1.02 4.14 1.24
1 3 2.60 0.78 4,05 1.22
2 1 4.75 1.42 3.88 1.16
2 2 3.82 1.14 2.25 0.68
2 3 2.16 0.65 3.99 1.20
3 1 5.25 1.58 4,97 1.49
B 2 4.12 1.24 5.62 1.69
3 3 3.43 1.03 4.26 1.29
4 1 2.78 0.83 2.99 0.90
4 2 3.51 1.05 7.43 2.23
4 3 3.01 0.90 5.51 1.65
5 1 4,51 1w 35 4,75 1.42
5 2 3.32 0.99 1.98 0.60
5 3 3.58 1.07 4.63 1.39
6 1 4.46 1.40 3.86 1.16
6 2 2.75 0.82 7.06 2.12
6 3 4.61 1.38 2.68 0.81
7 1 5.34 1.60 4.61 1.38
7 2 4.02 1.20 4.86 1.46
7 3 4.40 1.32 5.63 1.69
8 1 3.43 1.03 4.49 1.35
8 2 2.35 0.71 2.47 0.74
8 3 2.39 0.72 3.41 1.02
9 1 6.33 1.90 3.82 1.15
9 2 2.22 0.67 5.56 1.67
9 3 4.43 1.33 2.75 0.82
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Cuadro 4, Analisis de varianza para la variable materia verde
(en ton/ha) en el experimento de avena (Avena sati-
va L.) Marin, N. L., ciclo invierno de 1989 - prima
vera de 1990.

F-V G.L. s.C. C.M. Fcal Significancia P
Repeticidn 2 208.77 104.39 1.60 .218
Variedad (V) 1 235.77 235.77 2.42 .260
Error (a) 2 194.93 97.46
Tratamiento (T) 8 664.16 83.02 1.27 .292

N 2 4.29 2.15 .03 .968

P 2 319.46 159.73 2.45 .102

NP 4 340.41 85.10 1.30 .289

VxT 8 377.78 47.22 .72 .669

VN 2 10.05 5.03 .08 .926

VP 2 183.87 91.93 1.41 .259

VNP 4 183.87 45,97 .70 .595
Error (b) 32 2087.08 65.22
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Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable materia seca

(en ton/ha) en el experimento de avena forrajera -~

(Avena sativa L.) Marin, N. L.,

1989 - primavera de 1990.

ciclo invierno de

F.V. G.L. S.C c.M Fcal Significancia P
Repeticidn 2 2.47 1.24 .88 .425
Variedades (v) 1 4,31 4,31 1.39 .360
Error (a) 2 6.21 3.10
Tratamiento (T) 8 15.81 1.98 1.40 .233

N 2 .60 .30 .21 .809
p 2 8.05 4.02 2.86 .072
NP 4 7.16 1.79 1.27 .301
UxT 8 6.88 .86 .61 .762
UN 2 .87 .43 .. 1 2 .737
VP 2 2.89 1.44 1.03 .370
VNP 4 3. 12 .78 59 697
Error (b) 32 45.05 1.41
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Cuadro 6. Produccidon media realizada para el factor varieda-

des en ton/ha de materia verde y materia seca.

Variedad Ton/ha M.V. Ton/ha M.S.
1 Chihuahua 25.96 3.70
2 Cuauhtémoc 30.14 4,27

El analisis de varianza muestra gue no existe diferencia
significativa estadistica entre las variedades, pero se puede
observar en esta tabla gue matemdticamente si existe una dife
rencia entre las variedades apareciendo la Cuauhtémoc como la

mas productora tanto de materia verde como de materia seca.

Gonzalez Lazo (1976). Encontrd que la Variedad Cuauhté-

moc es la mas productora en forraje verde.

Al igual gue Gonzalez Lazo, Cepeda de la Riva L. M. ~ -
(1976) encontrd que la variedad Cuauhtémoc fué la de mcjor -

produccidn.
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Cuadro 7. Rendimiento promedio expresado en ton/ha de forraje
verde y materia seca con diferentes dosis de ferti-

lizantes.

TABLA DE MEDIAS PARA LOS TRATAMIENTOS

Tratamiento Dosis Ton/ha M.V. Ton/ha M.S.
N~P Ks/ha
1 0 - 0 25.83 3.44
2 0o - 50 24.11 3.47
3 0 - 100 33.03 4.61
4 15 = 0 2192 4.21
5 75 -~ 50 27.83 3.80
6 75 ~ 100 28.86 4.27
7 100 - 0 33.39 4,81
8 100 - 50 22,16 3.09
9 100 - 100 29.33 4.18

El analisis de varianza para los tratamientos muestra gue
no existe diferencia significativa entre los tratamientos tan-
to en forraje verde como en materia seca. Pero aunque no exis
ta diferencia significativa, podemos observar los tratamientos
y darnos cuenta de que si hay diferencia numerica, observando
gue el tratamiento numero 3 y 7 es el que mejor resultados nos

ofrece.
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Observandolos graficamente guedarian de la siguiente forma.

En la figura 5 se puede observar claramente el comportamien
to de los tratamientos donde se puede apreciar gue el tratamien-
to No. 3 con 0 kg de N y 100 Kg de fosforo y el tratamiento 7 -
con 100 kg de N y O kg de fosforo nos dieron los indices de pro-
duccidon mas altos. Tanto para materia verde como para materia -

seca.

Esto puede ser debido a los suelos donde se establecid el -
presente trabajo, ya que estos suelos calcareos con pH entre -
7.5 y 7.8, normalmente tienen una alta capacidad de fijacidén de
fosforo y €1 pH impide también su asimilacidn; pues el pH ideal
para la absorcidn del suelo es aproximadamente de 6.5 a 7. Con
respecto al nitrdgeno en este tipo de suelos también se observa
alta fijacidn del amonio por las arcillas del suelo, provocando
que se apliquen niveles mucho mas altos tanto en fosforo como -
en nitrdgeno para poder captar las diferencias de tratamientos

en este tipo de suelos.

El analisis de varianza no mostrd significancia estadisti-
ca en cuanto a la interaccidn de los tratamientos con las varie

dades pero basandose en los resultados de las medias podemos -
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decir que son diferentes numéricamente guedando la variedad Chi
huahua con mayores rendimientos de produccidén en los tratamien-

tos 3, 7 y 9 tanto en materia verde como en materia seca.

De la misma forma la variedad Cuauhtémoc tiene los mayores
rendimientos de produccidn de materia verde y de materia seca -

en los tratamientos 3, ¢ y 7.
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FIGURA 4. Grafica para la media de los tratamientos de ma-

teria seca en Ton./Ha.
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FIGURA 5. Grifica para la media de los tratamientos de ma-
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Diaz Muraira L. A. (1989) Encontrd que la Variedad mas
productora de materia Verde fué la Cuauhtémoc, en su estado
lechoso masoso del grano. Tal vez esto debido a que esta va
riedad de avena es la que se adapta mejor a las condiciones

climatoldgicas de esta zona.

También en la prueba de medias para materia seca la va-
riedad Cuauhtémoc fué mas productora que la variedad Chihua-
hua aunque no estadisticamente si se puede observar grafica-

mente.

En su Tesis J. L. Gonzdlez Lazo (1976) Asi como Diaz -
Muraira (1989) también reportan que la variedad Cuauhtémoc

es la mas productcra de materia seca.
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Cuadro 8. Tabla de Medias para la interaccidén de variedades y

tratamientos.

Variedad Trat Ton/ha M.V. Ton/ha M.S.
1 1 21.83 2.95
1 2 25.22 3.57
1 3 30,00 4.27
1 4 20.83 3.10
1 5 29.22 3.80
1 6 26.56 4.00
1 7 30.67 4.59
1 8 ‘ 19.00 2.72
1 9 30.33 4.33
2 1 29.83 3.94
2 2 23.00 3.38
2 3 36.06 4,95
2 4 35.00 5.31
2 5 26.44 3.79
2 6 31.17 4.53
2 7 36.11 5.04
2 8 25.33 3.46

2 9 28.33 4.03
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FIGURA 6. Gré&fica de medias para la interaccidn de tratamientos
¥ variedades de materia verde en Ton./Ha.
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FIGURA 7. Gré&fica de medias para la interaccién de tratamien-

tos y variedades de materia seca en Ton./Ha.
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Cuadro 9. Tabla de medias del efecto del fosforo.

DOSIS Ton/ha M.V Ton/ha M.S
Pl 0 Kg/ha 29.05 4.15

p2 50 Kg/ha 24.70 3.45

P3 100 Kg/ha 30.41 4,35

Aungue en el andlisis de varianza el efecto del féosforo no
salid significativo no guiere decir gue no es necesaria la apli

cacidn de este fertilizante.

En esta tabla se puede observar que la dosis de 100 Kg/ha
de fésforo nos da un mayor rendimiento de forraje verde y de ma
teria seca aungue estadisticamente no existe diferencia signifi

cativa.
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En las figuras 8 y 9 se observa que existe un relaciodn
lineal al menos en los niveles de 50 y 100 Kg. por hectarea
respondiendo a las aplicaciones de P205 en 6 toneladas para
materia verde cuando el tratamiento de 50 Kg. por hectarea
se aumentd al de 100 Kg. por hectarea como se muestra en la
figura 8. Sin embargo cuando se observO el rendimiento del
testigo no se pudo observar dicho efecto comparandolo con -
los niveles de nitrdgeno, pues por alguna causa el testigo
absoluto del fosforo tuvo un nivel de rendimiento mas alto
gue cuando se aplicaron nada mds 50 Kg. por hectarea de fés
foro lo cual no es logico. Por lo gque podemos concluir gque
cuando no se aplicd P,0. hubo mas heterogenidad entre los -

2°5
niveles de 50 y 100 Kg. por hectarea.
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FIGURA 8. Grifica para la media del efecto del P205 de Mate-
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FIGURA 9. Grafica para la media del efecto del Fésforo de Mate

ria Scca en Ton./Ha.
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Cuadro 10. Tabla de Medias del efecto del Nitrdgeno

DOSIS Ton/ha M.V Ton/ha M.S
N1 0 Kg/ha 27.66 3.84
N2 75 Kg/ha 28.20 4.09
N3 100 Kg/ha 28.30 4.03

El anidlisis de Varianza no mostrd significancia para el -
efecto del Nitrogeno, no guiere decir gue no sea necesaria la -
aplicacion de Nitrogeno ya que los elementos Nitrdgeno Fosforo
asociados son indispensables para la planta ya gue la falta de
uno provoca la deficiencia de cualgquier otro elemento, lo cual

repercute directamente en la alimentacidn de los animales.

En la tabla anterior podemos observar que practicamente la

produccidon de forraje verde y materia seca son iguales.
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FIGURA 10. Grafica para la media del efecto del nitr6qgeno de

Produccidn (Ton./Ha.)
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FIGURA 11. Grafica para la media del efecto del Nitrbgeno de

Materia Seca en Ton./Ha.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados arrojados por el experimento antes
descrito podemos concluir lo siquiente @
La variedad Cuauhtémoc mostrd ser la mas productora dc mate
ria verde y materia seca que la variedad Chihuahua, tal vez esto
se deba a que ésta variedad se adapte mejor a las condiciones -

climatoldgicas de la region.

Los tratamientos que mayor rendimiento dieron fucron cl 3,
7 vy 9 para la variedad Chihuahua en basc a matcria verde, c¢n -
cuanto a materia seca para esta varicdad los mejores tratamioen--

tos fueron el 3, 7 y 9.

Para la variedad Cuauhtémoc los tratamientos que mayor rendi
miento dieron fueron el 3, 4 y 7 para materia verde, en cuanto a
materia seca para esta misma variedad, los tratamientos quc ma--
yor rendimiento dieron el 3, 4 vy 7.

El mayor rendimiento gue sc obtuvo con cl efecto del P_05 -

2
fud la dosis de 100 Kg/h tanto para materia verde como para mate
ria scca, para el cfecto del nitrégeno el mayor rendimicnto fué

con 75 y 100 Kg/h. tanto para materia verde como para matcria sc

ca.



RFESUMIN

El presente experimento se llevd a cabo en el campo expe
rimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdno
ma de Nuevo Ledn, ubicado en el km. 17 de la carretera Zuazua
Marin, Municipio de Marin, N. L. durante el ciclo invicrno -
primavera, durante el periodo del 29 de noviembre de 1989 al

29 de marzo de 1990.

El trabajo consistid en probar 3 dosis de Nitrdgcno y 3
dosis de fdsforo en dos variedades de Avena (Cuauhtémoc y Chi
huahua), para poder realizar dicho experimento se utilizd un
disefio de parcelas divididas con arreglo factorial con dos --
variables que fueron produccidén de materia verde Yy produccion
de materia seca. A los cuales se les realizd su analisis so-

metidos a disefio exp. de varianza y pruebas de media.

Se realizaron las labores culturales antes mencionadas -
para la siembra asi como la aplicacidon de ricgos y sus dosis

de fertilizantes para el buen desarrollo de la planta.

La cosecha se realizd el 29 de marzo de 1990 cuando cl -
95% de las plantas presentaban un estado lechoso-masoso del -

grano.



0.

Bl tosloro fae aplicado a los 6 dias despoes de Taosaem
bra, junto con la mitad de¢ Jlas dosis de nitrdogeno, y la olra
mitad de la dosis de nitrdgeno se aplicd cuando se le did el

tercer riego de auxilio a los 80 dias después de la sicmbra.

Los resultados obtenidos para materia verde [ucron de un
promedio de 7.79 kg. por unidad experimental dec la variedad -
Chihuahua y un promedio de %9.04 kg. por unidad cxperimental -

de la variedad Cuauhtdmoc.

Para materia seca los resultados obLtenidos fucron en oun
promedio de 1.11 kg. por unidad experimental de la varicdad -
Chihuahua y un promedio de 1.28 kg. por unidad expcrimental -

de la variedad Cuauhtémoc.



BIBLIOGRAFTIA

Andnimo, 1952. Wheat production in the panhandle of Texas.
Texas Agricultural Experiment Station, U.S.D.A =

No. 750.

Baldovinos de la Pefia, G. 1957. El desarrollo fisiolégico
de las cosechas. Escuela Nacional de Agricultura

de Chapingo, México.

Cepeda de la Riva 1976. Efecto de 4 fechas de siembra so--
bre componentes de rendimiento en 4 variedades de

Avena forrajera. Tesis F.A.U.A.N.L.

coffman, F. A. 1961. Oats and oat improvement American So-

ciety of Agronomy. E.U.A. Madison Wisconsin.

Diaz Muraira, L. A. 1989. Adaptacidn y rendimiento para fo
rraje verde y heno de 4 variedades de Avena (Avena

gdativa L.) en tres diferentes estados de desarro-

1lo, Marin, Nuevo Ledn, invierno 87-primavera 88.

Tesis F.A.U.A.N.L.

Diaz del Pino Alfonso, 1953. Cereales de Primavera. Prime
ra Edicidén; Salvat Editores, S.A. Barcelona, Espa-

na.



52.

Dominguez, V. A. 1973. Abonos Minerales. Ministerio de

Agricultura, 4a. Edicidn Madrid.

Duthil Jean, 1976. Produccidn de forrajes 3er. Edicidn,

Ediciones Mundi.-prensa Madrid.

Echecerris, S. 1958. Anotaciones para un programa de Me
joramiento de pastos y forrajes. Agricultura -

Tropical, folleto.

Elizondo, G. F. 1976. Efecto y Evaluacion Econdmica de
la época de cosecha y fertilizacidn nitrogenada
en el rendimiento.y calidad forrajera de una va

riedad de Avena (Avena sativa L.). Tesis sin -

publicar I.T.E.S.M. Monterrey, N.L. México.

Garcia Fernandez, 1958. Cereales de invierno. Edito- -

rial Dossat, S. A. Madrid, Espana.

Gonzalez Lazo, J. L. 1976. Prueba comparativa de Adapta
cidén y Rendimiento de 13 Variedades de Avena fo
rrajera en el Municipio de Gral. Escobedo, N.L.

Tesis F.A.U.A.N.L.

Flores Menéndez Jorge A., 1983. Bromatologia Animal 3a.

Edicién Editorial Limusa, México.



Hernandez, M. A. Chadvez y H. Boueges. 1974. Valor Nutri
tivo de los Alimentos Mexicanos. Instituto Na-

cional de la Nutricidn, México.

Hill, W. L. 1969. Necesidades de Fertilizantes. Agri--
cultura Mundial. Editorial Herrera Hnos., S.A.

México.

Jiménez G., C., y M. Rivera. 1976. Logros y Proyeccidn -
en avena para regiones temporaleras. Publica--

cidén S.A.G. 1961-1976 I.N.I.A.

Juscafresa Baudilio, 1974. Forrajes Fertilizantes y va-
lor nutritivo. Editorial Aedos, Barcelona, Es-

pafa.

L., Woethen Edmund y Samuel R. Adrich. 1968 Suelos Agri-

colas, Editorial UTHEA, Espafia.

Maldonado, A. V. 1976. Avena mejorada para los valles -

Altos de la mesa central. I.N.I.A. Circ. 4.

Nieto, S. L. 1974. Comparacidén de 8 densidades de siem-
bra en 3 variedades de Avena forrajera (Avena -
sativa) Esc. de Agricultura y Ganaderia del --

I. T.E.S.M. Monterrey, N. L.



Ortiz C.

54.

Joaguin. 1979. Cultivos de carbohidratos, Bi-
blioteca de Agronomia de la U.A.N.L. Marin, N.

L. México.

Robles, R. S. 1983. Produccidén de Granos y Forrajes. -

Sanchez,

4a. Edicidn Editorial Limosa, Monterrey, N. L.

México.

0. N. 1983. Adaptacidon y Rendimiento para fo-
rraje Verde y Grano de 8 variedades de Avena -

(Avena sativa) en diferentes estados de desa--

rrollo de la planta. Apodaca, N.L. México.

Santos Gutiérrez José, 1985. Diferentes dosis de ferti

Stanford.

Thather,

lizante y su efecto en el rendimiento de grano

y forraje en avena Apodaca-l (Avena sativa L.)

corte en diferentes estados de desarrollo de -
la planta, en Apodaca, N. L. 1984-1985. Tesis

I. T.E.S.M.

G. 1971. Como opera el nitrdgeno en el suelo

La Hacienda 8 (3).

L. E. 1974. Cercal Hays for Ohio. Ohio Agqr,

Exp. Sta. Bull 534.

r



SeIp Us OATITND 8P ugloeing

SET 021 0T 06 st 09 sy 0f ST 0
V | X T T J ! 1 ¥ 117 e
Y g oo
I B g “ LS TWTIDIO
o} 9
g 2. R
| o 118 "
(2] I ) H
) .mmsm
9 : e
St ! &"_“
I L Iy
L) " 8 1 !
| _ EE
;! _ﬁ I h ||
! : gt ‘gpd *aug ot | 1] e
! : R
*ﬁ 6T, 8z ST 1€ ST oe ST !llge ST 0
i ! t _- : 1 " L1l w 1 N \fﬁ
5 8ewy N &R % .
g g 2 56 2388 8 saur
& g, z O & wlm.(m m.m g &
g A< 8 ~20 278§ epeo
O P e o 2. 0
o m_.T.s - Pm:z.._ &)
e W2 é n o jo uw
m 5 & m N@m o
= 28 = g 2 PRI
(@] [ o] b._T». n_v

‘0667 OzIeW A 861 SIQUDTAON BI3jus oprpuaidwod
066T ©ISARWIAJ $86T OUISTAUT OSp OIOTO TS USD vUSAR 8P OATIIND (9P odeqQY 'ZT VINOHIA

10741






