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Depto. de Invest igacisn

INTRODUCCION

EL udo {undamental de La avena en ef norte de México
es bdsdicamente como forrajera. Teniendo presente Las condi
ciones adversas pon Las que han pasado Los cultivos en es-
ta zona y en especial Pas plantas forraferas, es de gran -
importancdia encontharn técnicas que permiten el aumento en
La produccibn, o bien el establecimiento de este tipo de -
cultivo en zonas drnidas y semidnidas.

La avena se ha adaptado a Las regiones drnidas y con -
invienno definido, asl Zenemos que su forraje es aphrovecha
do por el ganado en forma de ensilado, heneficado y espe--
cialmente en pastoreo como forraje vende.

Han existido factores Limitantes que deteaminen e¢f de
sarnollo y produceifn de avena en México. Entre estos fac-
tones ambientales Limitantes tenemos La humedad (precipiia
cibén pluvial), Lemperaturas inadecuadas, granizadas etc.,
Los cuales no pueden sen modificados porn el hombre. En cam
bio, hay factones Limitantes negulables por el hombre, asi
tenemos: Téenicas de ndiego, uso de vandedades nesistentes,
fentilizaciébn de Los suelos, gechas de siembnra, densidad -
de siembra, controf de plagas y enfermedades, Labonrnes cufl-
tunales ete., estos factores al sern modificados pon el hom
bre se LLega a una magon y més egicdiente producedibén en to-
dos Los cultivos.

Después de conocer Los inadecuadosd recunsos técnicos



Yy matendiales con que cuentan una gran cantidad de agricul-
Lones, comprendemos que muchos estudios Léenicos y experd-

mentales no han tenida una aplicacifn dinrnecta y en espe- -
cial en Las condiciones en que se encuentran Los agriculio
hes de nuesdtno México; por Lo tanto, es de gran wutilidad e
gectuar trabajos con Los recunsos con que cuentan Los agri
cuftores de cada nregildn,

En £a regdibn donde se LLevd a cabo el expernimento se
cultiva cebada y avena con el propbésito de obtener forraje,
por tal motivo y porn La carencia de datos que permitan un
aumento en La produceldn de avena forrnajera bafo condicio-
nes de sequia, temporal o en regiones dridas y semidnidas
en £as cuales tenemos deficiencia de agua y alitas tempera-
turas, el objeto def presente. experimento es establecern --
companaciones entire Los Tratamfentos que Linduzcan resdsten
cia a La sequda.

La {inalidad de esite trnabajo fué encontrar un trata--
miento que induzca mayor resdistencia a £a sequia, para au-
mentar La produccd{fn en todos Los culitivos que se¢e desarno-
Lean en zonas dridas y semidrnidas, debido a que estas son
Las zonas donde se han encontrado fLas condiciones mds ad--
versas para el buen desarrnollo de Los cultivos, es decin,

galta de agua y elevadas temperaturas.



REVISION DE LITERATURA

Segin Martinez Medina y Mafdonado (5) consdidenaron co
mo zonas dridas parna México aquelfas dreas cuyas precipita
cibn pluvial es menor de 350 milimeiros anuafes, con Lempe
natunas medias anuales que varfan de 15 a 25 grados centi-
~gnados y teniendo de 8 a 12 meses secos. Ademds estas zo--
nas generalmente han tenido una cublenia vegetal menor de
70% dominando parcialmente especies xerofiticas.

En el estudio de Mantinez Medina y Maldonado (5) han
infonmado que Las zonas drnidas de MExico cubren pante de -
Los estados de Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahul-
La, Dunrango, lacatecas, San Ludis Potosi, Nuevo Ledn, Tamau
Lipas, Quenétaro, Hidafgo, Puebla, Caxaca y el Tearitorndo
de Baja California, con una superficie total aproximada de
56.7 mitlones de¥fiectdreas en donde habitan aldenredor de
7.8 millones de pernsonas. AL mismo tiempo se enconihraron -
Las zonas semidrnidas de nuestro pals, Las cuales cubren u-
na superficie aproximada de 23.3 miflones de hectdreas, ba
jo el caitenio de que son dreas cuya precipitacibn pluvial
varfa de 350 a 600 milimetros anuales, con una temperatura
media anual de 18 a 25 grados centigrados, con La presen--
cia de 6 a 8 meses secos y con una cubierta uegetéﬁ may on
def 70%, dominando panrciafmente vegetacibn de maitorrales
y pastizales. A pesan de Las caracternisticas tan extremas

def clima tanto en zonas dridas como semidnidas, se han al



canzado a desarrollan especdes vegetales nativas, como son
algunas plantas forrajernas.

ASPECTOS FISIOLOGICOS

Segin Buckman y Brady (2) han afirmado que todos Los
cultivos necesitan detenmdinadas canitidades de agua para sa
tis gacen sus necesidades hidrnicas; La planta necesiia en--
contran el agua disponible para ella en Lo mds prdfximo a -
sUs nraices, Yy en especial en Los pelos absorbentes, panra -
absonberta y Luego transportarfa a toda La planta; penro ek
agua panra sen absonbida porn La vlanta deberd encontrarse -
en el suelo entre fLos Limites de capacidad de campo y pun-
to de marchitez permanente, estos coeficientes hidricos no
se debendn altenan de £o noamal (C.C. = 1/5 de atmésferna y
P. M. P. = 15 atmbsfenas) para que La plLanta pueda absonr--
ber el agua gdcitmente,

Rojas Garciduerias (9) ha afirmado La gran imporfancia
que tiene el agua en todos Los cultivos. EL agua al esitan
en el suelo dentro de Los coeficientes hidricos es absonbi
da pon el sistema nadicular de La planta y transpontada a
Xoda La planta por medio de sus tallos. EL agua es Lindis--
pensable para que se efectiden procescs fundamentales de La
planta como son: absorcidn de agua, La transpiracibn, La -
gotosdntesis, La respinacibn ete,

La absonrcidn del agua se LLeva a cabo a través de La
naiz de £as plantas. Hay cdierntos factores que determinan o

Aingluyen en el proceso de absonrcién como son: presidén osmd
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tica, presién de turngencia, presidn osmética de La so0lu- -
eibn del suelo y déficit de presibn del pelo radicufaxr.

Rojas Garnciduedas (9) ha concluldo en que el agua ya
dentro de La planta es utilizada para ;u desarrnollo, perc
en su mayon parte es transpirada a ftravés de sus estomas.
La cantidad de thanspiracién que se LLeva a cabo en Las -~
plantas LLega a ZTenen un uakoﬁ sonprendentemente grande, -
con Lo que nos damos cuenta que 84 el agua no exisfe en el
suelo en cantidades satisfactorias, La planta Sugrird por
deficiencia de agua, declinando el desanrnollo y su rendd--
miento.

De acuendo con Russel (12) el agua es esencial para -
el crecimiento de Las plantas y es requerida en cantidades
mucho mayones que L£os deméo elementos, ef agua ascdiende --
desde Las nafces y Ros tallos hasta La supenficie de fa ho
ja, donde se piernde en gran caniidad por transpiracidn ha-
cia La atftmds ferna.

Russel (12) encontrnd que Las plantas no tienen coefi-
cientes de transpinacién dnicos, sino que; La cantidad de
agua que un cultivo transdpira depende de La caniidad que -
tiene a su Libnrne disposicibén, del penfodo def dia en el --
cual Ros estomas de Las hofas estdn abientos y de £a enen-
gia so0lan que incide sobre el cultivo.

Russel [(12) obseavé que un cultivo de avena en zonas
semidnidas LLega a tenern un coefliciente de transpinracidn -

de 599 a 622 el cual flega a sen aproximadamente ef doble



e en condiclones nonmales para su desarnollo. La parte de
agua utilizada por La gran mayonria de Los culiivos para La
gotosintesis es despreciable, £Lega a tenen valor de 0.5 a
1% y casd el rnesto def agua contenida en La planta transi-
tondiamente es trhanspirada por La hofa a través de rus esto
mas .

Rojas Ganrcdduedas (10} y Bonner y Galston (1) han a--
finamado que Las plantas pueden transdpinrarn gnandes cantida-
des de agua a trhavés de ordficics fan peeuefios come so0n --
Los estomas, basdndose en La Ley de Stefan; La cual dice -
que fa euaponacéﬁn en una drea con orificdos como son Los
ediomas en La hofa, es mayor que una superficie al descu--
biento, ya que £os gradientes de trnanspiracién en £as ho--
fas son hemisfénicos y no son proporclonales a Las Aﬁpenﬂé
cied s4no alf penimeitro del estoma.

Rufz Oronoz (11) encontré que una planta de girasol -
de tamaiic grande evapoira, en un dia con condiclones noama-
Les, poco mds de mil milimetrnos de agua y que una hecitdrea
de coles, con un ciclfo de 4-5 meses alcanza a transpirarn -
dos mif foneladas de agua. Con Las cantidades anterdlores -
nos damos cuenta de La Limportancdia que Ziene La transpinra-
cibn se efectda casd totalmente a través de ellos.

Gola, Negni y Cappelletts (3) distinguienon varnios 4
pos de estomas, Los cuales se diferencian por su manera de
abrinse y cernarse, perc en algunas ocasdiones hay diferen-

cias Leves en su estructura; Los estomasd estdn cons titui--
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dos por dos células rendformed acopladas, siméirnicas res--
pecto a un plano medial, no afustadas, sino defando enitre
ambas uﬁ ojal eliptico atargado ELamado abentura del esto-
ma u ostiolo. A través de esta aberturna se produce el in--
tencambio de gases, el esioma se ornigina por divisdidn de u
na célula epidérmica en dos, una de Las células se convier
Ze en epidermis nowmal y La otra queda mds pequera, eé-ni-
ca en cltoplasma y se Llama célula madre def estoma. La cé
Lula madre af dividinse, forma Las dods células rendformes
def estoma, Las cuales poseen cada una ndcleo grande y a--
bundantes clLoroplasitos que pueden efectuan La fotosintesds.
EL grado de apertunra y cierre estomdtico para el paso de -
sustancias a través de €stos Lo han explicado Meyer, Andexn
son y Bonning (6) en La siguiente forma: como Los estomas
en La gran mayorla de Las especies de plantas tienen mds -
ghuesa La pared celular en el Lado que Limita al poro esito
mdtico, que en el Lado que Limita con Las células epLldérmi
casd; pon Lo tanto, cuando se produce un aumento de tunrgen-
cia, £as panredes delgadas se estinrnan mds que Las gruesas,
por esdta causa Loman una forma cbneava, aparecdendo enton-
ced uhn edpacdo abiento que es el poro estomdiico.

Segiin Ray (8) La proporcién de difusidn de vapor de a
gua que se elimina a través de Los estomas, determina bdsdi
camenie La proporcién de trandpiracidn. Esta proporcibn es
agectada por cualquier factor fifsLco que Lnfluencia La di-
fusién. Una diferencia de concentracién de vapor de agua -

entrne el inteniorn de La hoja y el aine exterion, gobiernan



generafmente el gradiente de transpiracidn. UYn factor am--
biental que influye mds fuentemente sobre La transpiracién
es La Luz sokan. Ante todo, Los estomas nesponden rdpida--
mente a £a Luz con una alta sensibilidad, &sto parece de-
penden det hecho de que Las célfulas oclusivas coptienen --
clonoplastos, Los cuales agotan 4La concentracibn de CO2 -
dinectamente dentro de estas célulfas tan pronto como son -
LLuminadas. Ray (8) encontrd que La Luz solar no solo afec
ta a RLos esatomas sino que ejence un fuerte efeefo giLsLico -
sobre £a veloridad de transpiracddn., La Luz so0lar callenta
el adire y al mismo tiempo a Las hojfas, en Las cuales eleva
La temperatura vanrios grados pon encima de f£a temperatura

del aire. De este modo, en el interndion de éa hofja La con--
centracidn de vaponr de qéha 4¢ aumenta en {forma manrcada, y
La difusibn hacia fuerna del vapor de agua es aumentado - -
grandemente.

Con relacidén a La aperiura y cierre estomdtico Ste- -
wand (15) encontrd que el proceso de abeatura estomdtica -
eé contrholado por el movimiento de Las célfulas oclusivas,
Las cuales dependen en .general de su turgencia. Hay muchas
clulas del tipo cclusivo en el neinc vegetal, estas célu-
Las operan con el principio que al aumentan su Lturgenclia -
por La entrada de agua se provoca £a aperturna def estoma,
y al bajar La Zurgencdia provoca el cienre de Los mismos =-
por La contraccidn eldstica de £as paredes celulares. Site-

ward {15} concluye que La apertura del estoma es en presen



aga de La Luz y el cienre en-f£a obscurnidad, pero muchas -~ -
excepcdones ocurnren debido a que en el funcionamiento de -
Los estomas resultan muy sensibles a Los contenidos de a--
gua y Zemperatuna, como también a La Luz.

Steward [15) ha dicho con nefacibn a Los grados de --
Lranspinacibn y La apertura estomdtica, que hay algunas di
ferencias obsenvadas en algunos trabajos, se ha tenido con
sidenables cambios en ef gradoe de transpiracidn sin Los co
anespondientes cambios en La apertura esitomdtica. En otno
trabajo se concluye que La aperniura estomdtica no tiene mu
cho efecto en La transpiracidn hasta que ef estoma esté --
mis.del 50% cernado. Continuando con £a transdpiracibn Tis-
dale y Nelson (16) observaron que La intensidad de La - --
transpinacidn se Lncrementa con La deficiencia de potasio.
Un estudio nealizado en plantas de axnoz deficienies en po
tasio demostrnd que La apertura estomdtfica era més amplia y
Las vacuolas de Las c&lulas epidéimicaé enan mayonres en es
tas hojas deficientes en potasio que en otras no deficien-
tes. EL potasdo aiiadido a Las planias con deficiencia Lin--
crementd La nesistencda a La sequla. Estos autores [16) ob
sdernvaron que La deficiencia de agua en Las plantas afecta
todes Los pnrocesos de desarnocllo de £a célfula, hay una hre-
duccldn en La fokosintesis, relacionada con el aporte mds
reducido de anhidrnico carbénico, causado porn el ciernne de
Los estomas, como también afecta a La divisidn celular, --

respinacidn, crecimiento y madurnez efe.
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Buckman y Brady (2) han dicho que en un cultivo donde
Los nendimienztos son bajos por falta de nutnienta&, agquel
| efemento que se encuentre en menon bnopancédn send ek que
hegule el crnecimiento y desdannollo de La planta; asimismo,
el factor bdsico que es el agua, se verd usado con menor e
ficiencdia.

Motisch (7) y otros investigadonres (1, 6, 10, 12) en-
contraron que La cantdidad de agua que puede thranspirar un
caltivo, estd bdsdcamente determinada porn Los estomas, La
cutlcula y Los Rentdicelos; Los estomas son Los mds Lmpor--
tantes en La trnanspiracibn, ya que al estdn abilentos thans
piran grandes caniidades de agua en forma de vapor. EL a--
hea estomdtica puede sen del unc al tres por ciento def ito
tal delf drea folian,

En uno de £os irabajos del simposio internacional so-
bre el aumento de La produccién de alimentos en zonas dnd-
das (14) se reportd que Las pérndidas de agua def suelo en
gorma de vapor dependen de 2as condiciones meteoroldgicas
(vekocidad del viento, humedad del aLna; pneéiéh’de vaponr,
cantidad y débt&ébuciﬁn de La precipditacddn pluvial, radia
cidn solan y temperatuna), del suelo [humedad y su distrni-
bucibn, profundidad def manto greditice, conductividad ztén-
mica y capilfar activa expuesia, desarncllo nadicéﬂ y otnas).

Porn otra pante, al estudiar La pérdida de agua de Los
suelos desnudos y de Los suefos cublertos con nesiduos ver

getales, se tiene que Las cobenturnas disminuyen La pérdida
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ae abdpanacidn, principafmente durante el pg&iodo en el --
cual La superdicie del suelo contiene gran humedad. EL e--
fecto de La cobentura delf Auelo, con residwuos de cosecha -
tiene nespuesta posditiva en el desanrollo delf maiz deb.ido
a La existencda de un incrementa Leamico def suefo; al --
mismo tiempo se Le atrdibuyern Los aumentos de cosecha por -
£a mayon humedad disponible., (14) A través de Las plantas
se plenden cantidades consddenables de agua del suelo en -
§orma de vapor. Como se reporntsd en el mismo sdmposdio (14)
Hagan y Vaadia agirman que La transpiracdén de una cubdien-
ta vegetal depende de Las plantas y de &44 condiciones cli
matofégicas. VY £q nradiacdién solar es La fuente principal -
de energla. Pon Lo demds, La Epoca del aio, el periodo de
produccidn de hojas activas y el drea de cobertura, son -~
factornes de gran AmpoatancdLa. Asimismo, se Le han acusado
a Lad caracterlsticas estructurnales de Las hogas, también
accedlbn detenminante en fa transpinracibn. Las conclusionesd
de este trabajfo fueron:

1.- La pérdida de agua del suelo en forma de vapor es
afectada pon el fipo de cobertura y por La presen
cia de plantas.

2.- La cobertura de grava ¥ paja disminuyen La velocd
dad de LZa evaporacdibn del agua del suelo mds que
escardar o deshderban el ternnreno.

3.- ELescandan reduce Las péndidas de agua def suelo

en forma de vaporn silempre y cuando efimine vegela
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cldn thanspirante.

4.- La cobertunra de paja, adn cuando permita conser--
var ef agua del suelo puede afectar negativamente
el desarrnolflo de Las plantas, por permitin el fd-
cil desarnollo de microornganismos que afectan al
cultivo.

Rojas Garcdlduedas (10) encontrnd que el marchitamiento
que dufren algunas plantas, principalmente Las mesbfitas,
es una consecuencia de La deshidratacién de Las céfulas, o
sea La salida delf agua de Los tefidos de La planta, pon La
acedldn de Los factores ambientales como son: alla tempera-
tura, alkta velocidad del viento, buja humedad relativa eftc;
causando bdsicamente una transpiracdién muy activa no estan
do proporcional a La absorcidn y presdentidndose eventualmen
te el fenémeno de La manchditez. Ray (8) ha dicho que el --
marnchitamiento temporario de £as plantas producido en dias
de calor Aintenso, se tiene que La velocidad de transpira--
cibn puede hacense tan grande, que Las células de Las ho--
fjas no pueden obtenen agua en sguaf proporeién, cuando su
presidn de tunrgencea £Lega a cero, Las hofas decaen y mar-
chitan. AL estarn La planta en La sombra La transpihacidn -
se neduce, Las hojas comienzan a netomar Tungencia y se Le
vantan, ésto se debe bdsicamente a que esldn absorbiendo a
gua en rdpdida proporcidn. EL marchitamiento Zemporal se ob
senva mds comunmente cuando el suelo estd algo agoitado de

agua, perno también se Le observa en algunas plantas aidn --
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cuando el suelo estd satunado. Ray (8) ha dicho que el me-
canismo que tiende a impedin que el grado de transpinrnacidn
dea mayor que La proporcdibn en que Las hojas pueden absor-
ber agua cuando su presidn tinrngdida es cerno es el ciernre de
Los estomas. Russefl (1Z) encontré que el marchitamiento -
4e puede presentar atdn fendendo sugiciente humedad en el -
suelo, debido a que el agua no puede pasar con La suficien
Xe velocidad a través del protoplasma de Las células de La
ralz al de Las hojas.

Henckel {4) nefiriéndose a £a {isiologia de Las plan-
tas bajo sequia, enfocd su estudio a éa quimica coloidatl -
del protoplasma, pero principalmente a La nelacibn de Las
altas tempenrnatunas con el efecto de £La deshidratacibn s0--
bre el protoplasma. Enconird que £§A efdectos que tiene fLa
sequia en Las plantas son complejos y que La planta respon
de a una adaptacidn producitiva. Durante La sequia Las plan
tas sufren de deshidratacién en células y tejidos, dando a
pardiencia a La planta de flacidez, también se tiene un con
siderable aumento en La tempenatuna de‘éu cuerpo., Este au-
Zor |4} define La nesistencia a La sequia diciendo: "Las -
plantas nresisltentes a La sequfa don aquellas que en el pro
ceso de ontogénesis se adaptan al efecto de La sequia ¢y --
pueden crecer, desarnollanse y neproducirse normafmente ba
fo condiciones de sequia”.

Meyen, Andenson y Bohnrning (6) deginen La nresistencdia

a La sequia como £a capacidad para sobrevivin durante pe--
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rniodos de sequia con poeo o ningdn dafio. Es104 autones (é)
observaron que aquellas plantas nesistentes a La sequia, -
tienen monfologia especializada, asi se tiene que estas --
plantas contienen un sistema radiculan muy extenso compara
do con La panite aenea. Tales nafces pueden drenar un volu-
men consdiderable de suelo y, en consecueneia, La parte ae-
rea recibind una cantidad adecuada de agua aidn cuando Las

LLuvias sean escasas. Otra caractenistica es La hoja peque
fa, Zendendo una area de follaje expuesto relativamente me
non con su sistema nadicular. La caractenistica bdsica de

Las plantas xenbfitas es La cutfcula gruesa y el esclenén-
quima hipodérmico, que fiende a retrasar marcadamente La -
transpiracidbn cutivular. Durante Los periodos de sequia --
Los esiomas de estas plantas se hallan cernadosd casd Lode

0 todo el tiempo, esto ayuda a La consenvacidn del agua --
que todavia queda en £a planta, Las investigaciones han --
mostrade que La Lintensddad de thanspiracidn de estas espe-
ales es tan grande como La de una planta mesdfita, cuando -
ef contenido def suelo es adecuadamente himedo. La poca Lin
tensidad de transpiracibn que frecuentemente se observa en
Las xendfitas no es por candcter estruciunal o componta- -
miento fisiloligicc = s4ino por el hecho de que el contendido
acuoso del suelo e; el que s¢ hatlan es. £an bajo, que no -
puede haben ninguna o casi ninguna absorncibn. Asi se tiene
que el agua que se ha {do afmacenando en este tipo de plan

tas va disminugyendo en forma gradual, principalmente pon -
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La thanspinacidn cuticular. Muchas especies resistentes a

La sequia, pueden toleran sdiiuaciones de'eécaéez de agua -
por elgunos meses, sin que por esto. sufran dafios inrepara-
bles, asi tenemos gque uno de Los factores bdsicos de La re
sistencia a La sequia de L£os vegetales es La capacidad de

Las célufas para toleran L£a desecacidn, sin sufrnin pon Es-
to thaumas inrnepanables.

Séﬂinaé Gonzdlez (13) en su trabajo de adaptacién y -
nendimiento de 12 vardiedades de avena obtuvo Los siguien--
tes datos, que pueden tomarse como comparacién para el pre
sente experimento, entre Los datos mds imporntantes son:

DIAS ALA MADUREZ. |

Lod dias a La madurez ¢ corte del forraje fueron con-
tados desde La fecha de siembra hasta cuando el grano al--
canza su estado Lechoso, resultando en este trnabajo La va-
riedad Flonida 500 La mds precoz, con 118 dias y La mds --
tarndia Sunregrain con 144 dias. |

ALTURA.

La aftura se tomé desde el nivel del suelo hasta La -
parte terminal de La espiga. La vardiedad mds alta fué La -
Putnam 61 con 147 centimetrnos Yy La de menon aliura §ué La
Suregnrain con 83 centimethros.

Los nendimientos en forrafe verde mds significativos

fuenon Los sigulentes:



Variedad Rendemeento ‘Hhﬁijﬁd«

New nontex 23 513 Mayon

Florida 500 17.990 Media

Suregrain 4.999 Minimo
RIEGOS.

En este thabajo se aplicaron dos niegos con aguas ne-
gras. EL primen ndego se efectud después de La siembra. EL
segundo de did a Los 38 dias después del primero, no 4e ne
ceddltaron mds haegos debido a que se fuvieron LLuvias gre-
cuentes.

Se han efectuado muchos trabajos para Lnducin o provo
car resdstencia a La sequia en divensos cultivos; dentno -
de estos trabajfos estd el de Vdsaquez Alvarado (T7) en in--
duccddn de nresdistencia a La sequia en trnigo, en el cual se
~obtuvieron buenos resultados por medio de métfodos senci- -
LLos Yy econdmecos como son: el colocarn La semilla en reecd-
pientes de agua y soluciones de Ca CL,, por 4§ horas y des
pués se Les bajfa hasta crento poncentaje de humedad, proce
diéndose a sembran; en este trnabajo se obfuvienon buenos -
rnesultados en rendimiento, aplicdndose un s0fo niego al -
momento de £a siembra, habiendo te¢enido durante el ciclo --
del cultivo una precapatacebn dastribufida en este tiempo -
de 15 mm.

Recientemente salié al mencado un producto LLamado --
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CYCOCEL ef cual actida como regulador del crecimien-
to e Ainductorn de resisiencia a La sequia, aplicdndose a fa

semifla o al fornaje cuando Las plantas son pequedas.(10])



MATERTALES Y MET0DO0S

FL presente trabajo de tesis se realizd en el campo a
gaiéoza expenimental de £La Facultad de Agronomia de £a - -
U.A.N.L. ef cual tiene una altura sobre ef nivel def mar -
de 427 metnes; teniendo Las siguientes coordenadas geogrd-
ficas: 23° 49' Ratitud nonte y 99° 10' Longitud ocesie.

La negidn cuenta con un clima semidnido teniendo una
Epoca de LLuvias definida, La precipitacibn pluvial anual
acumulada varia de 340 a 700 milimetros anuales, y con una
tempenatuna media anual de 2i a 25 grados centigrados.

EL propbsito del presente trabajo fué deteaminar un -
método para inducin nesistencia a La sequia, porn esta ra-é
zén se prefinid thabajar solfamente con una mariedad de ave
na forrafera. EL trabajo se inicié con un barbecho para --
dan aenreacibn al suelo y posterionrmente un paso de nrastsia-
para romper Los Ztennones del Zeaneno y defar &ste Lo maTs S~
mullido posible. En seguida se trazé el diseiic en el campo
Levantdndose bondos y canales de niego, se did una Ligena
nivefada a cada pancefa con objeto de que no se estancara
demasiada agua en un so0fo Lugan, se hizo ef trazo de Las -
££ﬁém¢ procedeéndose en seguida a sembran todos Los trata-
mientos de ZLa semifla de avena por el método de chonrnililo;
§inalmente se procedsd a dan un niego de asdiento a cada --
parcela ef cual fué de 10 centimeitros aproximadamenie. Lo

niegos subsiguientes se darnian dnicamenite sL el Tratamien-
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2o mds nesistente mostrarna sintomas de sequdia extrema.

EL diseidio expeﬁimantat usado fué el de bloques al a--
zar con dedis Ltratamientos y caatnd.nepet&ctoné&, Las parce
Las ztenian 1,20 mts. de ancho pon 10 mts. de Lanrgo, fcniég

dose una dreapr parcela de 12 mza?. EL drnea de La parcela

Gtif fué de 5.4 mts.?

y se obtuvo eliminanao 2 hileras de
Los Lados y 50 cms. de £os extremos. Cada parcela expendi--
mental constaba de cuatro hilfernas, Las cuate& tenian una -~

depanacibn de 30 ems. La vardiedad de avena (Avenra sativa -

L. ) con que se Ztrabajé fue £a Guelatao.
Los trhatamientos a que esdtaba sujela esta variedad --
fueron:
1.- Cuando La semifla tenga un contenids hidrico de -
30% (T1).
2.~ Cuando La semilla tenga un contenido hidrico de -
50% (T2).
3.- Cuando La semilla tenga un contenido de 30% Ue s0
Lucibn de CaCl, 1/40 Motar (T2}
4.~ Cuando La semifla tenga unm contenido de 50% de &g
Lucibn de CaCl, 1/40 Mokan (T4)
5.- Testigo (T3).
6 » Tesatigo con niegos normales (Te;.
La distribucidn de tratamientos en el campo aparece -
en £a gfigura 1 el procedimiénto para thatar La semitla pa-
ra resistin a La sequia se basa en ek p&ingipio de imbiﬁz}

eibn, se coloecd La semilla en un hrecipienta de agua comln,
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porn un tiempo de 48 honras camb.idndose La misma a Las 24 -
honas, al ferminarn el tratamiento de 48 horas se netina el
agua, Y se coloca La semifla extendida en el suelo hasta -
que fLLegue a tener un 30% de-humedad; el segundo thatamien
1o §ué Lgual que el antenion solamente que se defjéd La semdi
L2a exitendida en el suelo y al aine Libre hasta que Llega-
na a tener La Aemiﬂﬁa un 50% de humedad; ef tencer trata--
miento condfsiid en preparar una solucién de CaC£2 1/40 Mo
Larn y colocando La semifla en un heciplente con dicha sofu
cibn pon 48 hornas, pero cambidndose esta solucidn a Las 24
horas, se netina La semilla del reciplfente y se extiende -
en el suelo con circulacidn de aire hasta que el contendido
de edta sclucidn sea de 30% en La semilla; el cuarto trata
miento §ué Lgual que el fercerno solamente que se defé fLa -
semilla al aire Ribne hasta LLegar a un 50% de contenido -
de dicha s0Lucibn; el quinto tratamiento fué el testigo --
con un contendido hidrnico de 12%, o0 sea, con el contendido -
normal que trae La semifla; el sexto trnatamiento fué fgual
que ef quinto, solamente que se fe £fba a regar normalmente.
Para calculan el poncentaje de humedad que se reque--
nia en Los primenros cuatro thatamientos cuya duracidn era
de 48 honas, primero se procedid a efectuar pruebas preli-
minanes panra tenern un punto de nreferencia y fLenen una Ldea
del tiempo necesanio panra obtenen el 30 y 50 por ciento en
cada tratamiento. EL tiempo que durd La deshidratacidn de

La semilla después de extraenta delf agua o solucidn y seca
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da al airne Libre para obtener un 50% de humedad gué de 25
minutos; para el 30% de humedad §ué de 4.5 horasz para el
50% de contendido de Aozucéén La duracién del secado fu€ de
40 minutos y para el 30% fue de 5.45 horas. Se obsenvé que
al tener La semifla al airne Libre una gran mayoria ya habif
a germinado.

Thatamiento definitivo. Después de tenen La semilla
durante 48 honas en ef agua o en fLa solucidn de CaCl, ¢ ha
biéndose cambiado el agua y La soclucifn a Las 24 horas, fLa
semilla se puso a secar Y -84 se que@ia con un 50% se rnetd-
16 de La deshidratacién cuando pon cada 100 g. de semilla
4e obtenia 176 g., de acuerdo con La siguiente nelfacidén: -~
44 de 100 gr. de semiffa normal, 88 g. eramn matendia seca ¢

12 g. era agua entonces Lenemos que:

50 - 88 88 X 100 ~
57 = 176 g.
100 - x
70 - §§ 88 X 100 - 126 4.
70
100 - «x

La semifla que se quenia por un 30% de humedad se ne-
2in6 de La deshidratacién cuando pon cada 100 g. de semi--
LLa onriginal se obtenia 126 g. La nelacién era como Lo - -
muestra La segunda regla de tres.

Los ftrhatamientos tres y cuatrno consisdfienon en Lthatan
La semilla con La so0lucdidn CaC£2 1/40 Mofan. Se sumergid -

La semifla en esta solucdibn por 48 horas. Parna prepararn La
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s0lucdidn 1/40 Mokarn se pesaron 2.77 g. de CLorunro de Cal<r
cio ICaCLzl, Yy s4e agornd a un Litno con &gua destilada. Una
vez teaminado el penfodo de 48 hornas, 8¢ deshidraté La se-
mitla hasta un contenido de 30 y 50 por ciento de dicha 40
Lucidn, conservdndose Las semillas en bolsas de polietile-
no para que no siguieran perdiendo Bumedad.

EL quinto y sexto tratamiento, se sembad con el por--
centafe de humedad normatl que traia {(12%); con La difenen-
cia de que ef sexto thatamiento se Le ddﬁiﬂ% todoA Los nde-
gos necesanios para un buen desarnolflo. Para mantenentos -
en iguafdad con £os demds itratamientos se colocaron tam- -
bién en bolsas de potietileno hasta ez.momenio de La siem-
bra.

La densidad de s.iembra a La que estuvieron sometidos
Lodos Los tratamientos fué de 90 Kg./Ha. de semilla 6n£g£
naf La cual aumenta su peso segdn La cantidad de humedad a
absorvida at apﬂicaﬁbe el tratamiento, el quinto y sexto -
tratamiento quedaron con £a humedad noamal.

Se obtuvienon datos de tempenatura y precdpifacidn du
rante Los meses que durd el experimento, se calcularon ftem
peraturas madximas, minimas y medias, £as que se observaron
en La Figura 2 y en La Tabla 1., Los datos de La precipdita-
cid; aparecen en La Tabla 2 .

Antes de efectuan La siembra, se tomaron muestras de
suelo del campo experimental pana sen analizadas en el Ra-

boratorio, Las cuales indican gque el suelo es arcitloso, -
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T ABLA 1, Temperatura mdxima, minima y media en grados --
centigrados, negistradas dunante el desarnrollo
del expenimento. Escobedo N.L. 1973-1974.

MES . MAXTIMA MINTIMA MEDIA

Noviembnre 25,88 15.07 20.47

Diciembnre 22.51 8.19 15.35

Eneno 21.57 ,9'70 15.33

Fuente.~ Secretarnia de Recunsos Hidrndulicos. Estacidn de

Apodaca N.L.

TABLA 2. Registro pluviométrnico que se obituvo dunante ef
eiclo de La avena en el campo experimental de -
La Fac. de Agronomia. Eseobedo N.L, 1973-1974.

MES DIAS MILIMETROS DE LLUVIA

Noviembre 7 2:5

Noviembre 8 1s 5

Noviembne 12 3.0

Diciembne 7 5.0

Dieiembre § 10.5

Diciembnre, 9 1.0

Diciembre 11 3.0

Diciembne 12 1.0

Enero 13 3.0

TOTALES 9 30.5

Fuente,- Secretarnia de Recursos Hidndulicos. Estacidn de

Apodaca, N.L.
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conteniendo un 25.60% de arena, 27.30% de £imo, 47.10% -
de arcitla; un pH de 7,88, medianamente afcalino; 1.56% de
materia ongdnica, que se considera mediano o 0.122% de ni-
tnégeno, que es medianamente pobnré .

En el trnanscunso del trabajo se efectuaron algunos --
desdhienbes, peno €stos no fuenon forzoso0s ya que no habia
mucha hienba porn falta de agua. Se presentd en fa primera

semana un ataque de hormiga colorada, Solenopsis sp. £a --

cual quedé pernfectamente controlada con dos aplicaciones -
de clordano en polvo. A mediados del expenimento se obsens

v6 La presencia de La catarinita del pepino Diabrotica un-

decimpunctata Fabn., La cual come Las hofas de esta planta,

al mismo tiempo se presentd también La chinche comin BLis-

sus Leucoptenus, La que da apariencia a La hofa muy puntea

da. Las plagas antendonres fueron controladas con una apli-
cacibén de malation y para ello se mezelanon 25 milillitrnos

de malation en 10 L{itrnos de agua, La aplicacibn se Aizo -
con un aspensor manual, a mediados delf ciclo se presentsd -

un Ligeno ataque de Chahixtlfe def tallo, Puccinia gramindis

avenae, pero a medida que Las tempernaturas bafas eran mds
continuas se mantuvo muy Ligero el ataque de este hongo, a
jectando moderadamente £as hojas Anteniones de La plania.
La siembra se efectud el 4 de noviembre de 1973, pox
el métode de chornilflo, en seguida se procedid a dar el --
riego de asiento a todas Las panrcelas, este niego fué poxr

el método de Lnundacibn de parcelas. EL dia 20 de enerno de
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1974 se obsenvé que en La mayor pante de Las plantas La a-

paricién de £a hoja banderna, con Lo cual se did por Ltermi-

nado el desarnocflo del culitivo para tipo de forraje. Se --

procedid a cosechar manualmente con una hoz, en sdegudda se

pess todo el forraje independientemente pon parcela e Lnme

diatamente después de La cosecha.

0O BSERVACTIONES
Se tomé La alituna de Las plantas cada 15 dias pa-
ra determinan La curva de crecdimiento y precocd--
dad.
Se obsenvd La capacidad de amacollamiento por ira
tamiento.
Se muestrned el suelo para deteriminarn el contenido
de humedad antes de aplicarn un riego; €sto es - -
cuando el trnatamiento mds nesistenie Lo requiera.
Se determiné el nendimiento en kRilogramos de fo--
anafe vende por parcela dtil y por hecidrea.
Se tomaron datos de distribucidn nadicularn men- -
sualmente y también profundidad y peso radiculan.
Se negdistranon Los dias a La aparicidn de La hoja
bandera.
Se calculd el dnrnea folian y nimerno de hojas fLsi0
L0gicamente activas pon planta.
Se deteamind el vigorn de La planta y ponr ciento -
de acame.
Se nregistnl el por ciento de embuche o formacidn

def grano antes de botarfo al externdionr.



RESULTADOS ¥V DISCUSION

La siembra de Los Lratamientos de avena se LEevd a ca
bo en el campo agricola expermiental de La Fac. de Agrono-
mia, ef 4 de noviembrne de 1973, obsenvdndose £a emergencia
de £as plantdtas a L0s cuatrno dias de Aémbnado, en £os tra
tamientos T2 y T4, Los Ltratamientos Tl y T3 emengiercn en
el quinto dia, Los tratamientos TS5 y Té emerngdieron en el -
dexto y séptimo fia. Se observd un mayorn vigor en Los tra-
tamientos T2 y T4, moderado vigor en-Los tratamientos TI1 y
T3, pon d&timo, poco vdgor en Los inatamientoa T5 y Té, o
sea, Los ftestdigos s4in riego y con niego.

En el trhanscunso del expenimenio se Lomaron una senie
de Lecturas sobre La altfuna de Las plantas, como medida de
crecimiento (Tabla 3). No se obsenvd mucha variabilidad en
Las Lecturas de Las plantas de Los Ltratamientos T1, T2, T3
Yy T4; pon Lo que se consdderd convendiente calecular una me-
dia de aftura para estos Xnatamientos, para forman asil &su
curva de crecimiento (Fig. 3]. Peano af obsenvarse difenen-
cia notable entne £os Tnatamientos T5 y Té se prefirdid {fox
man una curva de crecimiento para cada uno de estos Frata-
mientos (Figs. 4 y 5}. EL andlisis estadistico de estos da
tos se muestra en La tabla A-1.

Los rendimientos obtenidos en el presente Ltrabajo co-
mo consecuencia de La aplicacibén de Los tratamdlentos a La

sdemilla, aparecen en £a Tabla 4, en La que se pueden obsexn
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TABLA 3. ALtura media (ems.) de Las plantas de Avena sa-
tiva L. var. Guelatao. de cada tratamienfo. E4
cobedo, N.L. 1973-1974.

17 de Noviembre 14.5 16 15 16 14.5 14

30 de Noviembre 27 27 27 28.5 24 25
15 de Diciembre 41 45 43 44 37 50
29 de Diciembre 50 50 48 49 42 59
12 de Eneno 58 59 58 58 46.5 76
20 de Eneno 64 71 67 70 52 §8
TABLA. 4. Rendimiento en fornaje vende de Avena sativa L,

var. Guelatao Kg. por parcela dtil. Escobedo, -
N.L. 1973-1974.

1 2 3 4 5 6
I §.40 §.25  7.80 §.40 4.20 15.70
11 §.60 £.20 7.25  7.80 5.20 15.10
111 6.90  9.70 £.10  9.75 5.70 16.30
IV §.75  9.60 £.20  9.25 5,30 18.20
5 32.65 35.75 31.25 35,20 20.40  6§.30
X (1) &.137 8.937  7.837  §.800  5.100  17.090
Kg./Ha. (2)16,952 18,6]8 _16,327 18,333 10,625 35,617
(1) Media en Kg/5.4 Mtsl
(2) Media en Kg./Ha.
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Fig. 3.~ Curva de crecimiento de Avena sativa L. var, -
Guelatao. obtenida con la media de los primeros
cuatro tratemientos, Escobedo, N, I., 197341974,
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Fig. 5.- Curva de crecimiento de Avena sativa L. var. -

Guelatao obtenida con las diferentes alturas del
tratamiento 6. Escobedo, N. L. 1973+1974.



Fig. 6.~ AlLtura del trata-
miento No. 1 a Los
50 dias de £a siem
bra.

Fig. 7.- Altura del trata-
miento No. 2 a Los
50 dias de La siem
bra.




Fig. &.- Aftunra del ftrata-
miento No. 3 a £os
50 dias de fa siem
bra.

Fig. 9.- Altura del trata-
miento No. 4 a
Los 50 dias de La
sLembnra.




Fig. 10.- ALturna del tra-
tamiento No. 5 a
Los 50 dias de La
sLembra.,

Fig. 11.- Aftunra del trata
miento No. 6 a -
£os 50 dfas de -
£a slembra.
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var que Los nendimientos mds elevados cornesponden a £Los -
tratamientos T2 y T4, seguidos de cenca por Los tratamien-
tos T1 y T3, y el mds bajo fué el tratamiento T5 no cond -
derando el tratamiento Té, ya que é&site tenfa toda el agua
necesania, por Lo cual obtuvo ef mayor nrendimiento de Zo-
dos. La g§inalidad de este tratamiento Té fue £a de compa--
narn el avance en rendimiento en nrelacidn con Los tratamien
tos a La semilla. EL andlisis estadistico del rendimiento
de fornafe vernde se aprecia en £a Tabla A-2. Para apireciar
meforn Las diferencias en altura de Los tratamientos se Zto-
maron fotogragias a Los 50 dias de La siembra, en elflas se
pudieron observar La alitura y vigorn de cada uno de Los tra
tamientos, y se aprecid que Los tratamientos T1, T2 T3 y -
T4 tuvieron muy buen desarrnollo, compardndolfos con el tra-
tamiento T5, aunque en nelacitn con el tratamienito Té qiie
tenia agua suficiente, el rendimiento de Los Zratamienfos
T1, T2, T3 y T4 §ué muy satisfactornio y recomendable.

Una de Las caracternisticas xernomérficasque se Lomaron
§ué el drea o £fndice foliar, La que se muestra en La tabla
5. EL Lndice {olian nos di una idea de La superficie ex- -
puesta por Las hojas a La Luz, temperatura, humedad relaiti
va, ete., siendo directamente paoporcional a dicha drea, o
sea que entremyon sea ef indice goliar, se cuenta con una
mayon superficie para efectuar La fotosintesis y elabonran
sus alimentos. EL andlisis estadistico del Igdice folian -

de Los primenrncs cinco tratamientos apanecen en L£a tabfa --
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A-3. No se enconitnd diferencia significativa entre ninguno

de Ros itrnatamientos con nespecto af indice foliak.

TABLA 5. Indice golian por trnatamiento (en cm.2) en plan
tas de Avena sativa L. var. Guelatac. Escobedo,
N.L. 1973-1974.

r 1 2 3 4 5 3
1 91.94 93,58 94.25 §5.35 §2.70 172.41
11 82,71 97.327 96.44 79.84 84.28 184.62
111 92.83 - 95.64 133.21 83.27 §1.96 178.82
1V 87.48 g5.18 138.80 91.70 &1.24 185,32

2i 354.96 371.72 462.70 340.16 330.18 721.17

X 88.74 92.93 115.67 §5.04 82.85 - 180.29

Los datos para obtenen el fLndice folian se tomaron el
19 de enero, cuando Las plantas Lindiciaban La §Loracibn, --
porque en esia época de dedarnoflo es cuando se tiene el -
madximo ftamado de Las hojas. Para caleularfo se tomaron al
azan 10 plantas de cada parcela, y a cada una de estas - -
plantas se Les tomaron cinco Lectunas a cada una de sus ho
jas en Lo ancho, en cinco Lugares proporcionales al tamaio
de La hoja, estas Lecturas se tomaron y dividieron entne -
einco para obtenern RLa media de £a anchunra de cada hoja, La
cual se multiplicsd por el Larngo de La misma, para obtenen

el dnea foliar de dicha hofa, después-se sumdron Las Greas
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de cada hoja para obtener el drea folian de cada planta, u
na vez obtenida el drea de Las 10 plantas de cada parcela
se Les obtuvo La media y es, La que se muestra en La tabla
de Lndice folianr.

Se tomé el drea folian solo de Las hojas verndes, o ~-
sea Las hofas activas, ya que &stas son Las que forman Loa
alimentos.

No se hizo andlisis estadlstico para el ndmero de ho-
fas por planta, debido a que no se encontré diferencia en-
trne ninguno delos tratamientos, ya que todos mostraron cin
co hofas activas pon planta.

Una de 2as caracterlsticas que tampdco Luvo vardiacibn
dué el por ciento de acame, el cual fué de cero para todos
Los tratamientos, por tal motfivo no se efectud andlisdis es
tadlstico.

Se tomaron datos de amacollamiento en todo el desanro

LLo del expernimento, encontrdndose alfgunas vardiaciones en
| Los tratamientos, Las cuales se muestran en La tabla é; pe
no al efectuanse el andlisis estadistico no nos mostrd di-
g§erencia signigficativa entre Los Lratamientos Tl a T5.

EL amacollamiento viene a sen ef nidmeno de Zaflos forn
mados en una sola planta, o sea el producto de una so0fa se
milla, esta caractenistica es deseable, ya que mientras ma
yon sea €ste y Las condiciones sean favorables se tendrd -
buena produceidn de forraje.

Para caloulanr el amacolflamiento de cada tratamiento,
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TABLA 6. Amacollamiento de Las plantas de Avena sativa
L. var Guelatao [ndmeno de taflos) de cada Zra

tamiento., Escobedo, N.L. 1973-1974.
1 2 3 4 5 6
I 3.5 3.0 3.2 3.8 3.6 4.6
11 3.0 3.0 3 3.8 3.4 4.0
111° 4.0 3.0 3.0 3.6 3.0 4.4
1v 3.0 3.0 3.0 3.2 3.2 4.2
2. 13.5  12.0 12.4  14.4  13.2  17.2
X 3.37 3,00  3.10  3.60 3.40  4.30

e tomarnon cinco muesirasd de cada pancela, a Las cuales se
Les contd el nimero de tallos y se obtuve La media para ca
da tratamiento. Los nesultados del andfisis estadistico de
amacollamiento se muestran en La tabla A-4,

AL momento del conrnfte se tomaron muestras de cada pan-
cela para LLevarlas al Laboratornio y obtenen el por ciento
de maternia seca, para €sto se pesaron cada una de £as mues
trnas y después se colocaron en una estufa por un Liempe de
trnes dias, o sea cuande el peso se mantuvo constante. Con
Los datos anteniones se caleculd ef por ciento de materia ~
seca pon pancela. Estos datos se muestran en La tabla 7, -
donde se aprecia que casd no se fuvo mucha variacidn entre
Los trnatamientos, por Lo cual no fué convendiente efectuan

su andlisis estadistico.
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TABLA 7. Porn ciento de materia seca en plantas de Avena
sdativa L. var., Guelatao de cada tratamiento. -
Escobedo N.L. 1973-1974. o

/ 2 3 4 ) 6
1 18.35 17.50 16.04 18.22 17,20 15.22
11 18.70 17.84 16.52 17.92 17.50 15.50
111 18.53  15.88 15.57 17.37 17.60 15.06
1V 15.20 17.62 16.02  15.49 ° 17.50 15.07
< 73.78  68.84  64.15  69.00 67.80 60.85
X 18.44 17,21 16.03 17.25 - 16.95 15.21

Se tomaron datos sobrne el porn ciento de embuche a £a
hora def conte, ésto es, La canitidad de plantas que ya iie
nen formado ef grano peno a punko de exponer hacda fuera -
La espiga con sus semillas, para €sto se tomaron 10 mues--
tras de cada parncela y después se pasaron a por ciento. E4
tos datos se muesZran en La tabla &, donde se obsenva que
hay alguna vardiacién entre Los thatamientos, perno al efec-
tuan el andlisis estadistico (Tabla A-5}, no hubo difenren--
cda significativa entrne ninguno de Los thratamienios del T1
al T5 en uno y cinco porn ciento de probabilidad.

EL porn ciento de embuche nos da una Lidea de qué cantdl
dad de plantas esidn aptas para formar La espiga con su e
milla.

Durnante el trnanscunso del experimento no se observa--

ron en ningdn caso plantas caldas, aunque el viento se man
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tuvo en ocasdiones con alta velocidad, €sto nos dd una Ldea
de que fa vardiedad de avena que se usd mosdtraba caractenis
ticas para un buen vigonrn, asi, se determiné que el por - -
ciento de acame fué cenrno.

Se tomaron datos de La profundidad y peso radicularn -
cada mes, en La tabla 8 se muestran estos valones, Los cua
Les fueron al momento de La cosecha, en estos datos se pue
de observan que no hubo mucha variacién tanto en peso de -
La nalz como en su profundidad. EL peso se tomé trnes dias
desdpués de su extracedldn, €sto es, cuando estaba ya seca,
La poca variacibn que se observd pudo haben sado por el de
§iciente método de La extraccién de La naiz. Para exthraenr
La ralz se penfornd alderredorn de Las plantas, y después se
éxtnajo Las plantas con su mdximo sepeydn de tienra que se
pudo sacan, una vez hecho €sto, se desterrond el sepeydn -
con cuidado para extraen el mdxamo de nafiz posible, Luego
se dejd secarn porn tres dias y se tomé su pesoc y fLongditud.
Se esperaba obtenen un mayor tamano de La rnaflz del Zrata--
‘miento cinco o de alguno de Los tratameentos a La semella,
perno Esto no fué asi, ya que Zodas mostraron semejanza. ES
ta mayon Longitud esperada debenfa haber sido porn estar el
cultivo nestningido en agua, asi{ La planita responderia a -
esta deficiencia aumentando su sistema nadiculan

Una de Las caractenfsticas que generalmenie son agec-
tadas cuando Las plantas se desarroflan en escasez de agua,

es La de neducinse Los dias a £a madurnez; normalmente La -
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variedad Guelatao, bajo niego estd apta para apficarfe el

primen corte, con uso fornaferno, aldenrnedon de Los noventa
dias. Peno al efectuanse el presente expenimentq en el - -
cual no Aeluéanon niegos excepto el de asiento, La avena ~
tards 78 dias pana aplicarfe su primen conte, Esto nos ex-
plica que mientras mds des favorable sean Las condiciones -
ambientales tales como: humedad del Auéto, humedad atmos §&
rieca, temperaturas Lanto del suelo como del airne ete., Las
plantas tratardn de completan su ciclo en menorn tiempo, a-
celenando Los procesos metabdlicos y enzimdticos que regu-
Lan La §isiofogia de La planta. '

En La tabla 8 se resumen algunos datos obtenidos en -
el thanscurso del presente expenimento. Con dos de estos -
datos se desarnolld una negnrnesidn simple La cual fué: nren-
dimiento en forrafe verde con altura de Las plantas (X1, -
X2) ya que Los demds datos no tuvieron diferencia signifi-
cativa entre Los tratamientos para resistin a La sequia.

EL modelo utilfizado en La negresidén simple X1 con X2
fu€ X1 = bo + bl X2 donde bo = - 4.54, bl = 0.1899, susti
tuyendo estos valores de tal modo que La L£ipea de regnre--
84i6n que afusta Los puntos gué La sigulente: X = - 4.54 +
(0.7899) X2Z. La tabla de andlisis de vardianza de estas va
niables se presenta a continuacidn, en donde se puede a--
precian La gran esinechez que tienen Las variables ya que
La F cafeculada §ué mucho mayorn que La F tebrica al 5 y 1

por eiento de significancia. EL coeficiente de connrelacidn
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TABLA §. Datos del expernimento sobre Linduceién de nesis-
Lencia a La sequia en Avena sativa L. var. Gue-
Latao. Escobedo, N.L.” 1973-71974.

Rendi~ AZZu Anea Ho-- Amaco- % de 3 de 3 de Pro{.

miento rna - {o-- jas LLa- - mate Embu Aca- y. pe-
en 4o~ §L~- LRdlarn. por miento nia  che. me. 50 na
nrafe  nal plan seca. dicu~

verde. de - ta. , Lar.
plan gr. ¢

Las . cm.

wen X1 X2 X3 X4 X5 - Xé X7 X8 X9
1 §.40 64 91.94 5 3.5 18.35 &0 0 .93 34
2 §.60 65 82.71 5 3.0 18.70 68 0 .90 34
3 6.90 60 87.48 5 4.0 18.53 &4 0 .84 29
4 8.75 67 92.83 5 3.0 18.20 &4 0 .88 30
5 §.25 66 93.58 5 3.0 17.52 96 0 .92 32
é 8.20 66 §5.18 5 3.0 17.84 &4 0 .90 28
7 9.70 77 97.32 5 3.0 15.88 &8 0 .91 30
g 9.60 76 95.64 5 3.0 17.62 92 0 .88 31
9 7.80 b6 96.44 5 3.2 16.04 96 0 <5 32
10 7.25 62 94.25 5 3.2 16.52 80 0 .90 32
11 8.10 68 133.21 5 3.0 15.57 80 0 .91 33
12 8§.20 72 138.80 5 3.0 16.02 92 0 .89 29
13 §.40 70 §3.27 5 3.8 18.22 80 0 .88 30
14 7.80 67 79.84 - 5 3.8 17.92 92 0 .92 33
15 9.75 72 91.70 5 3.6 17.37 &8 0 1.06 36
16 9.25 71 §5.35 5 I 15.49 96 ¢ 1.02 32
17 4.20 49 81.24 5 3.6 17.20 &8 0 .83 36
18 5.20 52 §1.96 5 3.4 17.50 72 0 .86 3§
19 5.70 54 §4.29 5 3.0 17.60 76 0 .85 42
20 5.30 52 §2.70 5 3.2 17.50 &8 0 .85 40
21 15.70 §5 172.41 5 4.6 15.22 84 0 .96 29
22 1%8.10 §9 184.62 5 4.0 15.56 &80 0 1.16 32
23 16.30 §5 178.82 5 4.4 15.06 76 0 1.02 30
24 18.120 91 185.32 5 4.2 15.07 &80 6 1.10 34
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nos dd £a Ldea de gque al aumentar una de £as variables qué
Zanto variand La otrha varniable.

Observdndose £d grnifica de La Fig. 12 nos damos cuen-
ta que a medida que en Los tratamientos aumenta La alitura,
aumenta también ef nendimiento de fornaje, ésio es en una
nelacdén dinectamente proporcional, o sea que mientras ma-.
yon sea La alturna aleanzada porn cualquiern tratamiento send

sdiempre mayon La cankidad de forrafe que produzca en rela-

cidn con otho trhatamiento de menon aftuna.

F lTedohdica

6.L. S.C. C.M. F. (58)  {1%)
Regnresibn 1 43.0%8 43.08 195 4.41 8.28
Residual 18 4.01 0.22

Total cornrnegido 19 47.09

COEFICIENTE DE CORRELACION R

n

0.9560
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Fig.l2.~ Relacién de la produccibén de forraje verde de Ave

na sativa L., var. Guelatao con alturs de plantas

Escobedo, N. L. 1973=1974,
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CONCLUSIONES

Los nresultados obtenidos en el presente expenimento -
en el cual se usld avena de La variedad Guelatao en una - -
prueba de induccidn de nesistencia a La sequia en avena {0
anafena. S£ se comparan Los rendimientos obtenidos pon Los
agricultores en zonas de temporal para La negidn, con Los
nendimientos delf expernimento, estos dltimos resultaron muy
satisfactonios.

En el desarnolflo del trabajo se presentaron tanto Lem
peraturas muy elevadas como muy bajas, en cuanto a La pre-
cipitacibn, Esta fué muy oportuna y suficiente, &sto Lo de
muestran Los rendimientos obtenidos. De acuerdo con Lo ob-
senvado en el presente estudio se puede concluirn Lo 84i- -
guiente:

1°.- Se encontné diferencia significativa en cuando a

Los nendimientos de fornajfe ueﬁde, debide a Los
Eratamientos; Aiendo el mefon, el trhatamiento No.
2 (Hidratacidn de La semifla a 50%), excluyendo

el tratamiento No. 6.
2°,.- Se encontrnb difenencia significativa de La altu-

ra de Las plLantas porn thatamienito sdiendo La de -
mayor altuna el tratamiento No.2, excluyendo el
tratamiento No. 6.

3°.- EL rendimiento de fornaje verde se enconiné alta
mente cornelacionado con La altura (95.60%), ob-

senvdndose que esitos factores actdan en gorma di
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rectamente proporcional, asi mientras mayor sea
La alituna de Las plantas debend ser mayor La can
tidad de gorraje.

EL midmero de hojas porn planta B0 K€ -obseds qiie
fuena modigicado por ningdn tratamiento; todos -
Los trhatamientos se encontraron con Lgual canti-
dad de hojas por planta.

EL indice foliar §ué mayor para el tnatamiento 3
y en orden descendente estuviernon Los trhatamien-
tos 2, 1, 4, 5; ain encontran diferencia signifi
cativa en alguno de estos tratamientos, éEsto es
estadisticamente hablando que no se encontrd di-
jerencia en Los thatamientos antenlionres, como se
ve 4f0 es excluyendo el tratamfento & pon su -
cardetenistica y finalidad ya menclonada.

En cuanto al amacollamiento no se enconitnd. dige-
nencia sdgnificativa entrne L£od I&atamientéé del
1 al 5, ésto es que el amacollamiento no se vdil
afectado en ninguno de estos tratamientos, en el
tratamiento é aunque se enconird mayor amacolla-
miento no se tomé en cuenta por La gfinalidad ya
mencionada.

AL obsenvanse Los resuftados de €a materdia seca
pon thatamiento, estos resultaron ser muy seme--
jantes, o sea que no hubo diferencia significa-

tiva enthre ningunc de Los tratamientos, adn Ln--
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cluyendo el tratamiento 6.

La vardiedad Guelatao se mostné con buen vigon a
pesar de La poca disponibilidad de agua con que
contaba, tanto en Lo neferente a sus hojas como
tambi€n en que ninguna planta de algdn tratamien
Lo se mostnd acamada. Todos Los trhatamientos tu
vieron 0% de acamae,

AL efectuar el andlisis esitadfstico del ponr cden
Lo de embuche panra cada tratamiento excluyendo -
el tratamiento é, se encontnd que no habla dife-
rencia significativa entre ninguno de ellos, €s-
2o Anddica que f§isiofbgicamente formaron el ghrano
Las plantas de estos irnatamientos dentro del ma-

collo al mismo tiempo, peno en ningdn caso el -

~gnrano estaba madunro.

La profundidad y peso de La nradiz por trnatamient:
no moAtndﬁﬁamwujenencia entre Los Atratamientos,
por £o cual no se éfectuld su andlisis estadfsti-
co debido a que ao#ret método de extraccllbn de

La rnadiz no se Logrb obitenen buenos nesultados, -
adn de thatanse de obtener La mayon cantidad de

rnadz,

Los dfas a La fLoracibén y aparicién de £a hofa -
bandera se neduferon como consecuencdia de £a fal
Za de agua. Se presentl La aparicién de La hoja

bandera igual panra. £ddes Los tratamientos,
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RECOMENDACIONES

EL problema principal en Las zonas de temporal son -
Los bafos rendimientos, para tratarn de aumentan Los rendi-
mientos en estas zonas en cultivos bafo estas condiciones,
de recomienda dan un thatamiento a La semilla antes de La
Sdiembra. Esto es de .importancia pana Los agrniculitonrnes que
desean aumentar su cosecha con bajos costos ad(éionaﬂea, a
du vez, también panra Los investigadones que desean degulxn
egectuando pruebas sobre el presente expernimento; para que
de estamanerna poden nreafirmarn La bondad de Los trhatamien--
tos a La semilla, y poder necomendar Los tratamientos con
nesultados mds saiisfactorios. En el presente experimento
el trhatamiento 2, o0 sea hidratacién de La semifla con un -
50% did Ros nrendimientos mds altos en forraje vende, éEsto
puede tomarsecomo definitivo para iipos de cultivos como -
sdon Los cereales destinados a forrafe.

En trabajos futuros de esta naturaleza se recomienda
hacen mayorn nidmeno de obsenrvaciones xeromdgicas, debido a
que fisioldglcamente el comportamiento de Las plantas tien
de a semejan caracteristicas xeroméficas. En relacidn con
Los estomas; obsenvarn su gonma, tamado y distribucién en -
diferentes penfodos del ciclo de desarnolfo del cultivo, -
otrnas obsenrvaciones necomendables senfan: medin La profun-
didad de La rafz, peso y abundancia, utilizando una técni-

ca que ayude a extraern el mdximo de nrafz s4in destruinfa, -
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en cuanito a Las hofas, observar coloracibn, venacdibn y sus
ceptibilidad a plagas o enfermedades.

Un punto importante para el desarrollo de este tipo -
de experimento, es La vaniedad, pues de ella ﬁependa poden
observar Los nresultados que den Los tratamientos en cues--
2ibn. Podria ya sea buscarse una variedad para forrnaje, -
ya que esfa necesitard menon cantidad de agua para su desa
nrnollo, que una varledad para obtenen grano, 6 bien una --
vardiedad que pueda tenen cierta nesdistencia a La sequlia, -
pero que necesdile clernta ayudapara completar su desarrollo
asl esta misma vardedad tratarn de hacerla producin mds. -
Pero s4in darn niesgos por Lo menos hasta que el cultivo con
el trnatamiento mds nesdistente asi Lo necesite, exceptuando
el de asdento.

Se necomienda efectuar esie tipo de experimentos con
othos sustancias y en diferentes concentraciones, ya que -
en el mencado han estado saliendo algunos productos que -
pueden ayudarn a £08 culitivos para nesistin Las deficien- -
ci{as de agua, o bien trhatar Las plantas con compuestfos qudi
micos que penetren en el Lnternion de £a planta por via es-
tomdtica y que produzcan en Los coloides hidrnbg§ilos de Las
plantas mayor absorcidén y rnetencdidn de agua, un tipo de -
compuesto podrfa sern el cloruno de caledlo, ya que se ha re
comendado y agirmado que el calcio produce efectos de re--
tencibn hidrnica.

Se necomienda efectuar tipos de asdpernsiones de com- -
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puestos como el anterior, ya que 8L se aplicara en el sue-
£o y como este cuenta con poca humedad send diffcif que al
guncs compuesios entren en solucidn ¥y puedan penetrar por

La naiz.



RESUMEN

EL desarnrnollo def presente experimento se LLevs a ca-
bo en el campo agropecuario expenimental de La Fac. de - -
Agronomla, En el tenreno de siembra se traté de obtener -
condicdiones que se tienen en Los cultivos de temporal, en
Los cuakles se egectda La siembra cuando LLega L£a Epoca de
LLuvias en sueklo seco y se espera Las prbximas LRuvias; o
bien, se siembra cuando empiezan Las primeras LLuvias y el
duelo se epncuepntra a punto.

EL presente expenimento, consistid bdsicamente en -~ -~

aplican 4 tratamientosa La semifla de avena Avena sativa L.

var. Guelatao, para Lnducdin resdistencdia a La sequla, compa
ndndose estos tratamientos con dos testigos, uno sin hriego
Yy otho con niego normal, Los tratamientos en cuesdtidbn son:
Hidratarn La semifla a un 30%, hidratar La semifla a un 50%,
el tercerno y cuarnto trhatamiento consdidlieron en tratar La
semilla con una s0lucibn de eloruno de calelo 1/40 molan, -
hasta que La semifla contuve ef 30 y 50% respectivamente -
de dicha so0fucdidn; todos esitos Lrnatamientos se compararon
con dos testigos, o sea que uno era La semilla sin ningdn
tratamiento y sometido a poca agua y el otrno Lgual af ante
nion peno con agua suficiente para desarnollarse durnante -
et clelo.,

En el presente trabajfo se utilfizéd un disedo de blo~ -

gues al azarn con cinco tratamientos y cuaitro repetdicdiones,



53

el sexto tratamiento seencontraba separnado de Los demds -
thalamientos peno también contaba con cuatro repeticiones,
Las pancelas tenlan Las siguientes dimenciones, 2.4 m ,de

ancho y 10 ni de Larnge. La densidad de siembra que se usé
gué de 90 Kg./Ha., La fecha de siembra {ué el 4 de noviem-
bre de 1973, efectudndose €sta por el método de chornillo,
antes de La:siembra, o sea, después de trhatarn La semilla, -
€sta se colocd en bolsas de pldstico para evitar La deshi-
dratacién y a suvez, se colfocaron Las bolas en un nrecipien
te que mantuviera baja femperatura (hielera), af momento

de in sembrando se extrajo La semilla de cada bolsa e inme
diatamente se sembraba y tapaba, para evitar pérdidas de -
agua pon:des hidratacibdn, una vez terminada La siembra se -~
aplicé el niego immediatamente despuls, este Xiego que fué

el de asiénto fué de 10 cms.

En el thanscunso del expernimento se efectuaron obsenr-
vaci{ones sobre altura cada 15 dias para obtener La curva -
de crecimiento de Los trnatamientos; Ras alturas observadas
fuenon muy similanres en Los primenos cuatro thatamientos ¢
debido a aééto no hubo diferencias muy marcadas en Las cur
vas de crecimdento y se¢ hizo una curva con Las medias de -
estos trnatamientos. En el desarncllo del culitivo se obsern
varon que £as malezas fueron muy pocasd y reducidas en tama
ilo, por Lo cual se efectuaron muy pocos deshienbes, €sto ~
dué debido posiblemente por La escasez de humedad que ha--

cia en el tenrneno y porn La €poca de Lnvierno.
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Otra de Las obsenrvaciones fueron el indice foliar, La
cuantificacidn de hojas y el amacollfamiento de Las plantas.
En cuanto al Indice foliarn se obtuvo tomando mediciones -
delancho y fLargo de Las hojfas, asi como el ndmenro de hojas
activas por planta. Este detimo dato results Ligual para -
todos Los tratamientos. En cuanto ef amacollamiento este
no tuvo mucha variacibn entre Los tratamientos resuliando
ef mayor para el tratamiento cuatro después Le siguieron -
en orden descendente el T5, T1, T3, T2.

En el cdlculo del por ciento de matenia seca se sdca-
ron muestras de cada parcela, y se LLevaron al Labonratorio
donde sepasaron, de@puéé se £es trhatd con calor en el inte
nion de una estufa hasta que el peso de Las muestras pexma
neeié constante, con L0s pesos primero y dltime Ae.catcuié
el pon ciento de maternda seca porn tratamiento,

EL por clento de embuche al {gual‘que el acame no mos
traron diferencia en ninguno de Los casos.

Se tomaron tamb.ién daztos de peso y profundidad de La
ralz.

En Los rendimientos el tratamiento que mayorn forrnaje
produjo fuél T2 y después Le sigulenon en orden descenden-
te T4, T1, T3, T5. Esto es sin incluinr al tratamiento 6 -

el cuaf. tenfia el agua disponible para su desarnolio.
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TABLA A-7.- Andfisis de varianza de La altura de Avena sa
{iva L. var. Guelatao. Escobedo, N. T. 1977
F.V. G.L s.cC. C. M.~ F. F. Tebrica
: (5%) (1%)
Tratamientos 4 967,05 241.75  21.81 3.26 5.41
Bloques 3 §8.11 29.62
Exnon 12 132.98 11.08
Total corregido 19
TABLA A-2.- Andlisis de vanianza del nendimiento en forra-
fe vende de Avena sativa L. var. Guelatao, Es
cobedo, N. L. T1973.
FoU. G.L. S.C.  C.M. F.  F. Tebrica
(5%) (1%)
Tratamientos 4 38.84 9.71 20.77 3.2¢4 5.41
BLoques 3 2.64 0.88
Erron 12 5.61 0.46
Total cornegdido 19
Prueba de Duncan
X 954 99%
T6 _17.07 T
T2 £§.94 _
T4 8.80
1] 8.16
T3 7.84
L T5 5.10




1

Rangos de Significancia

2 3 4 5
L .05 3.64 3.74 3.79 3.§3

01 5.70 5.95 6.11 6.18

Desviacibn Standarnd = 0.342

Digerencias Minimas Significativas

2 3 4 5

' ;
' 005  1.244 1,279 1.296 1.309 .

01T 1.949 2.038 1.089 2.113 I

TABLA A-3.- Andlisis de varianza def Indice Folian de Ave-
na sativa L. van. Guelfatao. Escobedo, N. T.

1973,
F. V. G.L. s.cC. c.M. F.- F. Tebnica
(5%) (1%)
Tratamientos 4 319.90 79.97  0.21 3.26 5.41
BRogues 3 349.97 116.49
Ennon 12 4053.50 377.79

Total corregddo

19
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TABLA A-4.- Andlisis de varnianza del amacolféamiento de Ave

na sativa L.

197

var., Guelafaco.

Escobedo, N. L.

F.V. G.L. L3 o C.M. F. F. Tebrica
(5%) (1%)
Trhatamientos 4 0.79 0.200 3.08 3.26 5.41
BLoques 3 0.30 6.100
Ernon 12. 0.77 0.064
Total connegido 19

TABLA A-5.- Andldisis de varianza del pon ciento de embuche

de Avena sativa L.
L. 1973,

N.

var. Guelatao. Escobedo, -

F.u. G.L. s.c. C.M. F F, Tebrica
(5%) (1%)

Tratamientos 4 388490 97.00 2.77 3.26 5.41

BLoques 3 375.00  125.00

Exnon 12 425,00 35.41

Total corregido 19






