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RESUMEN 

El día 13 de junio de 1984 se sembraron 5 variedades de avena forrajera 

con cinco diferentes densidades de siembra para detenninar su producción de 

forraje verde, materia seca y otras características agronómicas de la planta. 

Esta prueba se llevó a efecto en parcelas experimentales del Campo Agrícola 

Experimental "Valle de México" (CAEVAMEX), localizado en el municipio de Ju­

chitepec, Méx. 

Las variedades comerciales utilizadas fueron: Tulancingo, Gema, Opa lo, 

Saia y Guelatao, seleccionadas por sus características de buen rendimiento y 

resistencia a las enfermedades. Se probaron las densidades equivalentes a 

120, 140, 160, 180 y 200 kilogramos de semilla por hectárea. 

El diseño utilizado en esta investigación fue el de bloques al azar con 

parcelas divididas y cuatro repeticiones. La parcela útil estuvo formada 

por tres surcos de 4.5 metros de longitud separados 30 centímetros. El cor­

te del forraje se hizo al raz del suelo, y cuando se encontraba el grano en 

estado lechoso-masoso. De la parcela útil solo un surco se aprovechó para 

obtener los pesos de forraje verde. 

En el análisis de varianza realizado con los rendimientos de forraje 

verde y materia seca, se encontró diferencia altamente significativa entre 

variedades, no así entre densidades ni en la interacción variedades por den­

sidades. La variedad más rendidora de forraje verde y materia seca fue Saia, 

principalmente en la densidad 160 kilogramos de semilla por hectárea. Segui 



da de la variedad Gema, resultando óptimas las densidades 200 kilogramos de 

semilla por hectárea para la producción de forraje verde, y 180 kilogramos 

de semilla por hectárea para la obtención de materia seca. 

Otras observaciones real izadas consistieron en determinar los días a fl!!_ 

ración y madurez, altura al corte y número de tallos. Los análisis estadístj_ 

cos efectuados para cada una de estas variables señalaron diferencias altame!l 

te significativas entre variedades, no así entre densidades ni en la interac­

ción variedades por densidades. 

Las variedades que pronto llegaron a floración y madurez fueron Tulanci!l 

go y Guel a tao. Las variedades Opa lo y Gema se caracteriza ron por ser de ci -

clo intermedio. Mientras que la variedad Saia fue la más tardía. Esta misma 

variedad fue la que produjo el mayor número de tallos en el experimento. 

junto con la variedad Gema fueron las más altas al momento del corte. 

En general, se puede decir que las diferentes variedades de avena dieron 

buenos rendimientos presentando características agronómicas deseables, incre­

mentandose la producción en densidades de siembra especificas. 



l. INTROOUCCION 

Uno de los problemas más grandes que afronta nuestro país es la autosu­

ficiencia alimentaria, debido a factores tales como elevada explosión demo­

gráfica, baja productividad en el campo y extensas áreas de temporal deficieD_ 

te, lo que ocasiona un bajo rendimiento por unidad de superficie. Esto ha 

traído como consecuencia una preocupación constante por desarrollar investi­

gación agrícola tendiente a elevar la producción a fin de enfrentar favorabl!!_ 

mente es te reto. 

La avena (Avena <>a.Uva L. l es uno de los cereales más importantes del 

mundo, ocupando el cuarto lugar en producción de grano después del maíz, tri­

go y arroz. Este cultivo tiene múltiples aplicaciones, ya sea en la aliment!!_ 

ción humana o principalmente en la animal, para lo cual se utiliza tanto el 

grano como el forraje, henificado o en verde. 

En México, se cultiva avena en zonas geográficas diversas, para las cua­

les es necesario seleccionar material genético adaptado en forma especifica 

o general. Hacia el Norte los Estados de Chihuahua y Ourango, hacia el Cen­

tro los Estados de Puebla, Tlaxcala y México que son parte de la región cono­

cida como Valles Altos de la Mesa Central en los que, se estima que la avena 

constituye una fuente importante de ingresos para muchas familias que habitan 

las zonas temporaleras de dicha región. Además de que es una fuente importa!!_ 

te de forraje para la ganadería. 

De la superficie que se siembra, el 20% de la producción se destina a la 
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al1mentación humana y uso industrial, y el 00% restante se utiliza en forma 

de grano, henificado o en verde para la alimentación animal. 

Lo anterior hace que este cultivo se vea como una alternativa económica 

para la agricultura de temporal en los Valles Altos. 

Para obtener mayor rendimiento y mejor calidad de forraje es necesario 

determinar la cantidad adecuada de semilla que se tiene que sembrar, indepeD_ 

dientemente de otros factores agronómicos que influyen en el rendimiento. La 

cantidad de semilla que se utiliza por unidad de superficie y la variedad e~ 

tan en función de algunos factores el imáticos, y al uso que se le vaya a dar 

al cultivo. Resulta por lo tanto necesario e indispensable conocer la vari~ 

dad y la cantidad de semilla requerida para cada región. 

Teniendo en cuenta lo anterior, los objetivos del presente trabajo son: 

l. Determinar el nivel productivo de cinco variedades de avena forrajera y 

cinco densidades de siembra para la región de Juchitepec, Méx. 

2. Definir en base a los resultados el mejor genotipo y densidad de siembra, 

y así· sugerir alternativas de siembra. 

Hipótesis. 

Existen diferencias en el rendimiento de forraje verde y de materia se­

ca, así como de otras características agronómicas y fenológicas al emplear 

diferentes genotipos y densidades de siembra. 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Origen de la avena. 

No se sabe con certeza su centro de origen, pero muchos autores coinci­

den en designar a Asia Menor como el centro geográfico originario de la ave­

na cultivada, extendiéndose hacia el Oeste y Norte de Europa. A México fue 

introducida por los español es (Poehlman 1965, Robles 1975). 

Hughes y Henson (1957), señalan que en América se introdujo y se cultivó 

por primera vez en la Costa del Atlántico en 1602. 

Poehlman (1965), cita que se conocen especies de avena diploides, tetra­

ploides y hexaploides, como se muestra en el siguiente cuadro. 

CUADRO l. CLASIFICACION DEL GEtlERO AVENA, SEGUN SU NIVEL OE PLOIIHA. 

Diploides Tetrapl cides Hexaploides 
n=7 n=l4 n=21 

[l. el auda [l. barbata !l· fatua 

[l. pilosa [l. wiesti i fj,. sativa 

[l. longiglumis !l· vaviloviana !l· nuda 

[l. ventricosa !l· ab.)'.ssinica !l· sterilis 

!l· b:i:zantina 

[l. oriental is 

!l· ludovicina 
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Las avenas diploides y tetraploides son consideradas como especies meno­

res, ya que sólo son de interés botánico, mientras que las hexaploides como 

A. <1a.tlva L. (2n-21) y A. <1.tlr.lgo<111 (diploide 2n=7), son de importancia econó­

mica. 

Coffman (1946), en un trabajo sobre el origen de las plantas cultivadas, 

afirma que A. <1te!LlUI. es el progenitor de todas las avenas hexaploides, y 

que la avena común (A.Müva L. J y la avena silvestre (A. 6a.tual, se origina­

ron como formas aberrantes de la especie A. byzruitüw.. 

2.2. Características de la planta. 

La avena es una planta anual, crece normalmente de 0.6 a 1.5 metros con 

tres a cinco o más tallos huecos, herbáceos y erguidos con nudos llenos y en­

trenudos huecos. Posee raíz fibrosa, sus hojas son lineales lanceoladas, al­

ternadas y envainadoras, llevan una lígula corta, ovalada, terminada en dien­

tes finos, desprovista de estípulas. Son de un color verde obscuro más inte!!_ 

so y un poco más anchas que las hojas de la cebada y el trigo (Díaz del Pino; 

1953). La inflorescencia es una panoja compuesta, portadora de espigui 11 as 

con una, dos o tres flores fértiles de tres estambres y un pistilo con dos e~ 

tigmas plumosos. El fruto es un cariopside con las glumas adheridas, las se·· 

millas estan fuertemente encerradas en la lema y la palea (García, 1958). Es 

una planta autógama. 

Clasificación taxonómica: 



División ................... ; •• 

Sub-división •••••• .' ••••• •'. 

Clase •••••••••••• :: •• : 

Sub-clase ••••.••••• ;. 

Orden •••••••••••.. :;' 

Familia •••••• : •••• ,.,. 
'.2\ic'•f'; • -;:~é\ ';!'~~ 

Tribu .••••• ; •••••• 

Vegetal 

Tracheophytae 

Pterops i dae 

Angiospermae 

Monocoti 1 edóneae 

Graminales 

Gramineae 

Ave nea e 

Avena 
;_. - -·.. . .. 

Especie •••••••••....••••• :_::. ............... :.... sativa 

2.J. Condiciones Ecológicas. 

.5 

Robles (1975), señala que la avena es una planta que puede adaptarse a 

una gran variedad de climas semicálidos y fríos, puesto que se cultiva desde 

una altitud de O a 3000 m.s.n.m. En general, se siembra en regiones de el i­

ma frío seco o frío humedo. 

En cuanto a temperatura, el mismo autor señala SºC como temperatura minj_ 

ma, 25-3lºC como temperaturas óptimas, y 31 a 37ºC como temperaturas máximas. 

Con respecto a fotoperiodo, la avena esta considerada como una especie 

que se adapta a fotoperiodo corto y largo. 

En cuanto a latitud, se llega a encontrar desde los 65º Latitud Norte a 

los 45° Latitud Sur, exceptuando las regiones ecuatoriales cálidas y/o húme­

das. 
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Hughes (1966), menciona que la planta de avena esta mejor acondicionada 

para regiones frías y húmedas, y sus requerimientos de humedad en el suelo 

son hasta cierto punto más altos que los del trigo y la cebada, esto se debe 

a que la avena consume más agua que cualquier otro cereal para la síntesis 

de un kilogramo de materia seca, excepto el arroz. Según Coffman (1961), se 

ha reportado que necesita una precipitación de 378 a 1124 nn. anuales. 

El cultivo de la avena se adapta bien a casi todos los tipos de suelo 

cultivables, sin embargo, se ha observado que los suelos de tipo aluvión y 

limoso son más apropiados para su explotación, ya que las texturas propias 

de estos suelos retienen la humedad. El pH apropiado oscila dentro del ra!!_ 

go de 5 a 7 (Annero 1980, Robles 1975). De acuerdo a Rivera (1976), necesi­

ta una buena preparación del terreno y profUndidad del mismo, debido a que 

su sistema radicular es fibroso. 

Coffman (1961), afirma que la avena es especialmente vulnerable a daños 

por calor, clima seco; particularmente en la época temprana de maduréz fi­

siológica de la planta hasta la producción de grano. 

Leonard (1955). citado por Rivera (1976), señala que el clima húmedo y 

caliente cuando se inicia el espigamiento, favorece el desarrollo de enferm.!!_ 

dades como el "Chahuixtle" o royas del tallo y de la hoja, que frecuentemen­

te reducen la calidad y rendimiento tanto del grano como del forraje. 

2.4. Densidades de siembra. 

Walton (1962), citado por García en 1970, en una revisión sobre densid_! 
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des de siembra, señala que la avena se tiene que sembrar en hileras, para as~ 

gurar la unifonnidad en el reparto de la semilla y en la profundida a que se 

entierra. La cantidad de semilla que se siembra puede ser mayor cuando los 

suelos son menos fértiles puesto que en ellos las plantas amacollan menos. 

Oonald y Hambl in (1976). citan que para efectos de eficiencia resulta más 

útil emplear bajas densidades de siembra, ya que en densidades altas ocurre 

una leve intercepción de luz más temprana y la competencia entre plantas por 

luz es más intensa, lo cual provoca una disminución del porcentaje de hijos, 

producción de espigas, número de granos por espiga y el tamaño de grano, incl!:!_ 

so en donde el agua y nutrientes no son limitantes. Lo anterior parece indi-

car que es menos riesgoso disminuir la densidad de siembra. 

Grosse y Brauckmann (1975), para poder ver la influencia del espaciamie_!l 

to sobre la avena experimentaron con macetas y encontraron que el aumento en 

la densidad de siembra causó lo siguiente: menor rendimiento de grano, mayor 

rendimiento de heno, tallos más largos, una relación grano: heno más amplia, 

y un menor número de panojas. 

Shebesky (1967). menciona que cuando se real iza una distribución espaci~ 

da de plantas, se favorece el rebrote y vigor de las plantas. Por el contra­

rio, la distribución en matas cercanas de poblaciones segregantes provee. un 

ambiente de competencia en donde las plantas altas y con hojas largas son las 

que tienen mayor rendimiento. 

Por otra parte, Cruz (1964). al probar ocho:densidade's d~ si~~bra en tr~s 
variedades de avena forrajera, encontró una difer~n~{~ ~b -5,igqif'i~a't;'la. . para 



.8 

los factores variedad, densidad e interacción variedad por densidad. 

Frey y Wiggans (1956); Justus y Thunnan (1955) y Nieto (1964). coinci­

den en que a medida que se aumenta la densidad de siembra, disminuye el núm! 

ro de tallos producidos por planta. La altura de las plantas aumenta canfor_ 

me se aumenta 1 a distancia entre surcos. 

Woodward (1956), afirma que las densidades de siembra más bajas producen 

paja más "tiesa", panículas y granos más grandes y de mayor peso que las de~ 

sidades más altas, y que en densidades mayores se ayuda a controlar las ma-

l as hierbas. 

De esta misma manera Hughes en ig57, encontró que con grandes densidades 

el heno es de tallos más finos, pero aumenta el peligro de acame, especialme~ 

te en los suelos productivos. 

Donald (1963), señala que el efecto de la densidad de siembra es el de 

reducir el tamaño de la planta aún cuando el rendimiento puede ser poco afes 

tado ya que cuando hay pocas plantas éstas darán rendimientos muy próximos a 

su rendimiento potencial. El mayor número y peso de las semillas por inflo­

rescencia, a densidad de siembra intennedias, se debe a la variación en el 

tiempo de incidencia de la competencia intra e ínter planta, por lo que el 

rendimiento máximo por unidad de área es el resultado de la interacción entre 

plantas y la competencia dentro de cada planta; así cuando la competencia i~ 

traplanta es mínima, entonces se obtendrán los rendimientos máximos por ~ni­

dad de área. 
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El mismo autor reporta que en 1951 llevó a cabo dos experimentos para 

detenninar la influencia de la densidad y estado de crecimiento de las pla!!. 

tas sobre la competencia intraespecifica en plantas forrajeras anuales. El 

experimento A, fué con T1U6aUum hub.teManeum, con seis densidades y siete 

repeticiones; el experimento B, se llevó a cabo con LaUum UU.ceum, e in­

cluyó 10 densidades, dos cosechas y ocho repeticiones. El autor concluye 

que los rendimientos más altos de materia seca se obtuvieron a densidades 111.2. 

deradas y altas; también postula que en el experimento A, dando hubo canti­

dad suficiente de agua y nutrientes, la competencia fue por luz ya que des­

pués de cierta densidad la disposición de las hojas no permite el paso de 

luz a los estratos foliares inferiores. En el experimento B, se cree que h.!!_ 

bo competencia por nitrógeno lo cual se comprobó con un experimento adicional 

en macetas donde la sintomatología de deficiencia de N aumentó y su contenido 

en el suelo disminuyó a medida que la densidad se incrementó. 

Sakai e Iyama (lg6J) citados por Betanzos (1970) estudiaron el efecto 

del espaciamiento, e indican que no debe confUndirse el efecto de la densidad 

de siembra con el efecto de la competencia, ya que el efecto de la densidad 

de siembra en ausencia de la competencia dará como resultado una reducción 

unifonne del tamaño de la planta, puesto que un mayor número de plantas están 

explotando el mismo medio ambiente y, a cada una le corresponde una menor ca!!. 

tidad de los factores para desarrollarse. 

Por otro lado Bruisma (1966), llevó a cabo un experimento tendiente a d~ 

tectar el efecto de la densidad de siembra sobre los componentes de rendimie!!. 

to en centeno, encontrando que el amacollamiento fue capaz de compensar el -

efecto debido a las densidades más bajas; esto ocurrió hasta la densidad de 
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siembra de 60 kilogramos de semilla por hectári;a. Al disminuir la densidad 

de· siembra, la vel1Jcidad de crecimiento disminuyó, en tanto que el número de 

flores por espiga, la fertilidad de las flores y la velocidad y duración del 

llenado de los granos aumentó. El peso del grano y el peso total por tallo 

aume1.taron, obteniéndose e1 rendimiento óptimo a una cantidad de 2.7 x 106 

tallos por hectárea, lo cual se alcanzó a una densidad de 60 a 100 kilogra­

mos de semilla por hectárea. 

2.5 Calidad del Forraje de /\vena. 

Larry (1981), citado por Pohlenz en 1983, en un experimento para determ_i 

nar la digestibilidad i!)_ vitro de los cereales trigo, cebada y avena, encorr 

tró en el primer añD que la avena tuvo mejor digestibidad y al año siguiente, 

obtuvo el segundo lugar después de la cebada. 

El forraje de avena se puede considerar como el de mejor calidad alimen­

ticia comparado con los de otros cereales. En el cuadro 2, se dan los resul 

tados del análisis bromatológico del heno de avena, cebada, centeno y trigo 

cortados en estado masoso del grano. 



Heno 

Avena 
Cebada 
Centeno 
Trigo 

CUADRO 2. PORCENTAJES DE PROTEINA, GRASA, FIBRA BRUTA, EXTRJl.CTO 
LIDRE DE NITROGEMO, CENIZAS Y MATERIA SECA EXPRESADOS 
Ef'J RELACION A HATERIA SECA, REPORTADOS POR MORRISON 
(1957). 

Prote!na Grasa Fibra Cen1 zas Mater1 a seca 

8.2 2. 7 28.1 6.9 88.1 
7.3 2.0 25.4 6.8 90.8 
6.7 2.1 36.5 5.0 91.3 
6.1 . 1.8 26.1 6.4 90.4 

... ... 
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Hughes,· Heat y Metcalf (1966), señalan oue el forraje en estado masoso 

del grano se puede considerar como el de mejor calidad alimenticia, ya que 

se encuentra la mayor proporción de proteínas, cenizas, fósforos y calcio en 

la planta. 

Por otra parte Meyer en 1957, define que a medida que se retrasa la épo­

ca de corte disminuye el porcentaje de proteína, la digestibilidad, la vitam.!_ 

na A y el caroteno. 

Noller (1959), citado por García en 1970, afirma que el contenido de -

principios nutritivos digestibles del forraje de avena producido en los Esta­

dos Unidos, suele ser del orden del 70% e11 la época de ahijamiento, decrece 

hasta un 50% en la fase de maduración blanda, y vuelve a aumentar hasta un 60% 

en 1 a fase de maduración completa de 1 a semilla. 

En el Cuadro 3, se muestra la composición nutricional del forraje de av! 

na en distintos estados de desarrollo. 



CUADRO 3. ANALISJS BROMATOLOGJCO OE PVENA Ave11a 6aUva L. EN 
DISTINTOS ESTAOOS DE DESARROLLO (POHLENZ, 1983). 

Estado de Oesarrol lo Materia seca Proteína Fibra Grasa Ceniza E.L.N. 

A 433 130 74 15 50 164 

B 971 229 201 31 111 399 

c 1979 313 479 44 184 959 

D 2460 359 669 46 231 1105 

E 3082 310 976 46 253 1497 

F 3719 365 1190 66 309 1788 

G 3818 340 ll80 80 325 1884 
- H 3849 297 1064 93 292 2104 

A - 6a. hoja : O - Antes is temprana G - Masoso suave 

B - Pre-encañe E - Antesis tardía H - Grano duro 

C - Encañe F - Lechoso temprana 

.... 
w 
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2.6 Estado de Madurez al Corte. 

Robles (1975), recomienda que para forraje, el corte del cultivo de ave-

na se hace cuando el grano se encuentra en estado lechoso a masoso, pero pre­

feriblemente en este último, pues es cuando se obtiene el equilibrio de máxi­

ma calidad y alto rendimiento; es conveniente dar los cortes a una altura de 

8 centímetros del suelo, pues en caso contrario se tendrán los mismos efectos 

que con sobrepastoreo, en que hay menos recuperación del cultivo y menos por­

centaje de ahijamiento. 

El estado de madurez en que se corta la avena no solo afecta la produc­

ción, sino también la calidad. Sin embargo, las variaciones no son tan gran. 

des como en otros cultivos de heno. La composición química y la digestibil.i. 

dad aparentemente varían con los diferentes estados de madurez, según se pu~ 

de observar en el Cuadro 4. 

CUADRO 4. EFECTO DEL ESTADO DE MADUREZ AL CORTE, SOBRE EL CONTENIDO 
DE PROTEHlA BRUTA, EXTRACTO ETEREO, FIBRA BRUTA, EXTRAC­
TO LIBRE DE NITROGEflO Y CENIZAS; EXPRESADO EN PORCEliTAJE 
DE MATERIA SECA DE AVENA ROJA DE CALIFDRtHA (AHLGREEN, -
1956). 

Estado de Madurez Proteína E.E. Fibra E.L.fl. Cenizas 

Floración 8.4 1.8 32 45 5.3 
Lechoso 6.6 2;5 34 42 5. 7 

Masoso 6.1 2.9 30 48 5.7 

Maduro 5. 7 1.9 33 46 5.3 
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Meyer (1957), menciona que estudios realizados en California han mostr.!!_ 

do que la producción de materia seca aumenta rapidamente durante la fase 1~­

chosa del grano, pero muy lentamente desde la maduración blanda a la dura. 

Además, la gran digestibilidad del forraje de avena cosechado en la floración 

disminuye durante las fases sucesivas de la maduración. 

Así mismo, Schmidt (1962), señala que los mayores rendimientos tanto en 

materia seca como en proteína por hectárea fueron obtenidos cuando la avena 

se cortó a la madurez total como grano y paja. 

De esta misma manera, Helsel y Thomas (1981), citados por Pohlenz (1983), 

coinciden con el señalamiento anterior, al concluir en su experimento de dif~ 

rentes cortes en tres distintas épocas de desarrollo en trigo, cebada y avena 

de que el rendimiento de materia seca se incrementa con el tiempo de cosecha. 

Por otra parte Justus y Thunnan (1957), señalan que cosechando avena en 

varios estados de madurez, el valor nutritivo era más alto al comenzar a ene.!!_ 

ñar la planta, pero la mayor producción de nutrientes por hectárea se obtuvo 

al alcanzar la planta 18% de floración y el valor nutritivo fue más bajo en 

los estados lechoso y masoso del grano. 

Mientras tanto Sotola (citado por Hughes y colaboradores en 1966), así 

como Gutiérrez (1982), coinciden en recomendar que para cortar la avena, esta 

tiene que estar entre el inicio de la floración hasta el estado lechoso-maso­

so del grano, debido a su mayor contenido de proteínas, mayor proporción de 

hojas en esa época; ya que después de esta etapa disminuye la calidad del f.Q. 

rraje y el rendimiento no se incrementa. 
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Ahlgreen (1957), citado por García (1970), recopilando datos sobre rendí 

miento de cosechas de heno de avena a estados sucesivos de madurez, en los E~ 

tados de Ca 1 iforni a, Maine y Caro 1 ina del Sur, informó que 1 a mayor producción 

fue obtenida en California al hacer el corte en el es.tado masoso, en Maine en 

el estado lechoso y en Carel ina del Sur, en el estado maduro. Diferentes va­

riedades y el imas pueden ser causas de esta variación. 

2. 7 Fertilización. 

Streetman (1956) y Robles (1975) coinciden en que para mejorar la cali­

dad del forraje de avena es recomendable aumentar la dosis de fertilización 

nitrogenada, y elevar de esta manera el contenido de proteína. 

Hughes e.t. a.t. (1966), señalan que muchas veces se acostumbra sembrar av~ 

na asociada con alguna leguminosa, obteniendo mayores rendimientos de forraje 

y mejor calidad del mismo. 

Robles (1975), dice que la fertilización puede hacerse antes de la siem­

bra, al momento de la siembra o después de la siembra. Este cereal tiene bu~ 

na capacidad para responder a la aplicación de fertilizantes, especialmente a 

los abonos que el que puede proporcionarle el suelo. 

Según Gardner (1953), al hacerse aplicaciones de nitrógeno aumentará el 

contenido de proteína cruda en la avena, especialmente en las variedades de 

primavera. 

De acuerdo a Gutiérrez (1982), en regiones con buen temporal o bajo rie-
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go, tales como Parres, D.F.; Tres Marías, Mor.; Juchitepec, Méx.; y zonas 

parecidas s.e deben aplicar 80 kilogramos de nitrógeno por hectárea y 40 kilo­

gramos de fósforo por hectárea, al momento de la siembra. 

2.8 Plagas y Enfermedades. 

Metcalf y Flint (1970). Standard (1954). Robles (1975) mencionan que es­

te cultivo casi no es atacado por insectos. Los más comunes que se pudieran 

encontrar, son: Pulgón de la espiga IMaCll.Oh-ipltU111 gJUUuvz..lwn), pulga saltona 

(Chae.tocnen.i. hpp), hormiga roja (Atta 6e11.beiu) y chinches pequeñas (8UM!lh 

le.uco pteJWh S. 1 • 

Robles (1975), menciona que estudios efectuados en Apodaca, N.L., se ha 

encontrado la presencia de los vectores de la enfermedad "enanismo amarillo", 

por los afidos Rhophttlnh-ipl1W11 nnlclU (Fitch). 

El cultivo de la avena es atacado en forma significativa por las dos si­

guientes enfermedades: 

Roya del tallo Pucc.úúa g~ avenae. El daño que causa es que baja 

el valor del forraje y rendimiento de grano, para su control se recomienda 

usar variedades resistentes. 

Roya de la hoja Pucwu:a. ca1t01utta. Ataca al cultivo en primera y se ex­

tiende con rapidez en tiempo cálido y húmedo. (Dickson 1955, Delorit 1970). 

Existen otras enfermedades secundarias, entre las que se pueden mencio-



nar: 

U6t.ltago o.vl!.Me. o carbón volador. 

U6t.ltago h.iil.w o carbón cubierto. 

Septo4l o.venae. o septori os is de 1 a hoja. 

EJLU.lphe. gl<anl-iot.l6 avenae o cenicilla. 

Corrimiento (enfermedad no parasitaria). 

Hoja roja (enfermedad virosa) o BYDV. 

2. 9 Competencia. 
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Este fenómeno tiene lugar cuando dos o más organismos se encuentran ex­

plotando un mismo medio ambiente y exigen una determinada cantidad de un fac­

tor, y este se encuentra a un nivel inferior a la demanda combinada de los 

organismos que 1 o requieren (Dona ld, 1963) citado por Betanzos (1970). 

La competencia puede ocurrir a distintos niveles, es decir puede haber -

competencia dentro de un mismo organismo. Ocurre también competencia entre 

individuos de la misma especie, ya sea por luz, agua, nutrientes, oxígeno, -

bióxido de carbono principalmente; sin embargo pueden añadirse a esta lista 

agentes polinizadores y dispersores de la semilla en la fase reproductiva. 

Para el caso particular de nuestro trabajo, solo dos de los factores del 

medio ambiente estudiados en relación con la competencia son abordados aquí 

(densidad de siembra y habilidad competitiva). 

2.9.1.Habilidad Competitiva. 
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Sakai y Gotoh (1955) citados por Betanzos (1970), trabajaron con cinco 

variedades de cebada y 10 cruzas F1 obtenidas de dichas variedades. La habj_ 

lidad competitiva se midió por el incremento o disminución de los siguientes 

factores: fecha de espigamiento, peso seco por planta, altura del tallo, nQ 

mero de tallos'y peso de las espigas. Para medir el efecto de la competen­

cia, se usaron dos variedades probadoras. Se observó que en 1 a mayori a de 

los casos las F1 mostraron vigor heterótico en los cinco caracteres, pero en 

habilidad competitiva fueron inferiores a sus progenitores; por lo cual esta 

debe considerarse un carácter muy distintivo al vigor híbrido. 

En 1936 Harlan y Martini, citados por Betanzos (1970) realizaron pruebas 

con cereales en lugares distintos y vieron que una sola variedad llegó a ser 

la dominante y esta fue diferente para cada medio ambiente en la mayoría de 

los casos. Esto indica que la adaptación de variedades autofecundadas de ce­

reales en un medio ambiente particular es independiente de su habilidad comp~ 

titiva contra otras variedades. 

Así de este modo, Betanzos en 1970 cita a Helgason y Chebib los cuales 

en 1963 probaron la utilidad del procedimiento factorial para medir la "in­

fluencia competitiva" definiendo a ésta como la capacidad de un tipo de pla.!! 

ta para ejercer competencia sobre sus vecinas. El procedimiento consistió 

en considerar como factor a "variedad" y como niveles a cada variedad en par. 

ticular. Se sembraron las variedades solas y en todas las combinaciones de 

dos variedades lo que dió seis combinaciones, pero como cada parcela de comp~ 

tencia (mezcla) proporciona dos fUentes de datos: la que se refiere a varie­

dades en competencia y la que se refiere a la variedad en prueba, entonces se 

tuvieron nueve determinaciones para cada carácter. Los autores usaron tres 
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variedades y dos tamaños de semilla formando así un factorial Jx3x2x2. Los 

caracteres medidos fueron: tallos iniciales, tallos finales, tallos fértiles, 

altura de planta, semillas por espiga, peso de semilla y rendimiento; se en­

contraron diferencias significativas en las comparaciones entre variedades P! 

ra todos los caracteres considerados, y para la mayoría de ellos cuando se 

consideró la "categoría tamaño de semilla". 

Por otra parte, Suneson (1g49¡ citado por Betanzos (1g70¡ encontró que 

una variedad de bajo rendimiento en cultivo puro puede ser un buen competidor 

en una mezcla de variedades diferentes. 

En 1957 se realizaron estudios sobre la herencia de la habilidad competi 

tiva en lineas derivadas de una cruza simple efectuada por lyama (1957) cita­

do por Betanzos (1970). Los resultados indican que hubo una tendencia a her!!_ 

dar la fuerte habilidad competitiva. De este modo, se indica que cuando la 

habi 1 idad competitiva se. ha examinado como un carácter genética ha mostrado 

una heredabilidad muy baja, lo que puede atribuirse a que haya ocurrido comp!!_ 

tencia por varios factores, agua, luz, nutrientes, etc., y que estos afectan 

a muchos caracteres. 

El interés principal en la competencia radica en la selección natural, 

ya que un "material genético" con gran variabilidad puede alcanzar un equil i­

brio de sus genotipos en un ambiente particular, pero si este cambia, la habi 

lidad competitiva de los genotipos puede variar grandemente. 
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De lo revisado, se puede resumir que la planta de avena responde difere!!_ 

cialmente a factores ambientales y a labores culturales tales como la densi­

dad de siembra, y que resulta importante encontrar la mejor respuesta para CO!!. 

diciones especificas. Además, entre los caracteres que más significativamente 

intervienen para la adaptación de variedades de avena forrajera está de edad 

al corte que estará en razón a la necesidad de forraje del productor y de la 

variedad en cuestión. 



111. MATERIALES Y METOIJOS 

3.1. Localidad. 

Juchitepec se encuentra a una latitud de 19º06' 11 y longitud 98º52' W a 

2,540 m.s.n.m. Esta situado i:proximadamente a 60 kilómetros al sureste de la 

Ciudad de México; cuenta con un clima C(W2). templado subhumedo con lluvias 

en verano, agrupa los subtipos más húmedos de los templados subhumedos; pre­

cipitación del mes más seco menor de 40 mm; porcentaje de precipitación in-

vernal entre 5 y 10.2, cociente. P/T > 55.0. Temperatura media anual entre 

12 y 18ºC, y la del mes más frío entre -3 y 18ºC. Presenta vientos dominan­

tes del sureste (SE) y relieve conformado por pendientes suaves y lomerios. 

Las condiciones climatológicas durante el desarrollo del experimento, 

fueron las siguientes: 

Mes Pp (mm) TºC Media Evaporación total (mm) 

Junio 140.5 14.2 123.2 
Julio 238.9 13.7 115.0 
Agosto 103.3 13.4 99;4 

Septiembre 172.8 
Octubre 21.9 14.8 
Noviembre o.o 12.4 
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La unidad de suelo de acuerdo a la clasificación FAO Unesco para esta 

localidad son los Regosoles eutricos: suelos poco evolucionados sobre mate­

rial no consolidado, pobres en materia orgánica, característicos de las pen­

dientes donde el rejuvenecimiento por la erosión interviene de fonna intensa; 

en general, la materia orgánica se incorpora mal a la materia mineral con lo 

cua 1 r.o fonna verdaderos complejos húmi co-arci 11 osos. 

Estos suelos presentan una textura migajon arenosa, c~n un pH equivalen­

te a seis, presentan también estructura gravosa, además se caracterizan por 

poseer drenaje interno elevado. 

3.Z Mate1·ial Genético. 

Las variedades usadas para es ta prueba fueron 1 as siguientes: Tul ancin­

go, Gema, Opalo, Guelatao y Saia. Estas variedades se seleccionaron por pre­

sentar características favorables como forrajeras en esta región, en el Cuadro 

5 se muestran sus características agronómicas. 

Tulancingo. 

Su hábito de crecimiento es semicrccto; de ciclo precoz, requiere de 90 

a 112 días a la madurez en condiciones de temporal; su amacollo es regular; 

la altura varia de 75 a l!O centímetros en condiciones de temporal y hasta 135 

centímetros baju riego. Sus tallos son delgados, de textura fina y medio fue.!'. 

tes, de color amaril 1 o y con cuatro o cinco nudos. Presenta hojas medí anas de 

1.5 centímetros de ancho. 

Es moderadamente resistente a la cenicilla, roya del tallo y de la hoja, 



Variedad 

Tulancingo 

Gema 

Guel atao 

Opa lo 

Sala 

CUADRO 5. CARACTER!STICAS AGRONOMICAS DE CINCO VARIEDADES DE AVENI\ 
Avena 4a.tiva L. EMPLEADAS EN EL ESTUDIO DE CINCO DENSI-

DADES Y VARIEDADES DE AVENA FORRAJERA EN JUCHITEPEC,MEX. 

No. de d!as a Al tura Tipo Reacción Desgrane 
Floración Madurez* (CM) al acame 

56 110 100 G MR 
65 125 140 R 
52 110 120 G MS R 
66 140 140 GF s R 

70 130 140 s MR 

* El No. de días corresponde a madurez fisiológica. 

La madurez de corte ocurre 10 a 15 d!as después. 

R resistente SEM 

MR . Moderadamente resistente. SRST 

MS Moderadamente susceptible. REG 

G Grano. BUE 

F Forraje. 

Susceptible. 

Reacción a roya 
Hoja Tallo 

MR 

MS 

MS 

MS 

Semi erecto. 

Semirastrero. · 

Regular. 

Bueno. 

MR 

MS 

MS 

R 

Habito 

SEM 

SEM 

SEM 

SEM 

SRST 

Amacollo 

REG 

REG-BUE 

REG 

REG 

BUE 

N . ... 
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así corno al acame y al desgrane; susceptible a la hoja roja. Su uso general 

mente es para grano, con bajo porciento de cáscara, resulta ideal para indus­

tria. 

Su rendimiento bajo condiciones de temporal varía de 1,800 a 3,000 kilo­

gramos de grano por hectárea. 

Gema. 

Su hábito es semierecto; ciclo intermedio, madura alrededor de 125 días 

en condiciones de temporal; su amacollo es regular o bueno; en altura varía 

de 125 a 160 centímetros bajo condiciones de temporal y hasta 170 centímetros 

bajo riego. Sus tallos son gruesos, de textura media y medio fuertes; de CQ. 

lor amarillo, con cuatro o cinco nudos también. Sus hojas van de medianas 

anchas, generalmente de 2. 5 centímetros. 

Es susceptible a la cenicilla; moderadamente susceptible a la roya del 

tallo y de la hoja; moderadamente resistente a la hoja roja; resistente al 

acame y al desgrane; su uso es ideal para forraje. Para producción de grano 

es tardía, presenta alto porciento de cáscara y no es buena para la industria. 

Su rendimiento de forraje verde bajo condiciones de riego, puede superar 

las 25 toneladas por hectárea cortando en el estado lechoso-masoso del grano; 

el rendimiento de grano varía de mil a dos mil kilogramos por hectárea en te!!!_ 

poral. 

Opa lo. 

Su hábito de crecimiento es semierecto; de ciclo intermedio, varia entre 
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115 y 125 días a la madurez en temporal;. amacollo regular; su altura va de 

75 a 115 centímetros bajo condiciones de temporal y 140 centímetros bajo rie­

go. Sus tallos son delgados, de textura media y frágiles con coloración ama­

rilla y con cinco nudos. Sus hojas van de angostas a medianas, de 1.5 centí­

metros de ancho. 

Es susceptible a las enfermedades y al acame, resistente solo al desgra­

ne; es una buena variedad forrajera. El grano es delgado y no muy pesado 

por lo cual no es bueno para industrialización. Su rendimiento en condicio­

nes de temporal varía de 1,000 a 1,800 kilogramos de grano por hectárea, y b! 

jo riego puede rendir hasta 3 ,800 kilogramos por hectárea. 

Guelatao. 

De hábito semierecto; su ciclo vegetativo es precoz, requiere de 80 a 

110 días a la madurez en condiciones de temporal; su amacollo es regular; en 

altura varía de 80 a 120 centímetros en temporal, y alcanza los 160 centíme­

tros bajo riego. Sus tallos van de delgados a medianos, textura media y frá­

giles, de color amarillo con cuatro o cinco nudos. Suele presentar hojas me­

dianas de 1.5 a 2.5 centímetros de ancho. 

Es suceptible a la cenicilla, a la roya del tallo, roya de la hoja y al 

acame; moderadamente susceptible a la hoja roja y al desgrane. 

Esta variedad tiene como principales ventajas para las zonas temporaleras 

su precocidad y altura, aunque también tiene grano aceptable para uso indus­

trial. 
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El rendimiento en condiciones de temporal varia de 1,200 a 2,400 kilogr! 

mas de grano por hectárea y bajo riego suele alcanzar los 3,500 kilogramos. 

Para forraje achicalado o forraje seco es deseable por su textura de tallo. 

Saia. 

Su hábito es semierecto; de ciclo tardío, madura en condiciones de tem­

poral a los 130 días o más; presenta amacollo bueno; la altura varia de 120 

a 160 centímetros bajo condiciones de temporal y hasta 170 centímetros bajo 

riego. Sus tallos son delgados, de textura muy fina y muy frágiles, de colo­

ración amarilla y con cinco nudos. Sus hojas son angostas, menos de 1.5 cen­

tímetros. 

Es resistente a las royas; susceptible a la cenicilla .y al acame; mod!!_ 

radamente susceptible a la hoja roja y •1 desgrane. 

Es la única variedad comercial en la actualidad perteneciente a la espe­

cie A. UILigoM, de paja muy suave y grano chico. Es recomendada solo para 

forraje, ya que es de las más rendidoras; puede superar las 25 toneladas en 

forraje verde (corte en estado lechoso-masoso) bajo riego y alcanza hasta -

1,800 kilogramos de grano por hectárea en buen temporal. 

3.3. Parcela Util y Manejo. 

Para la realización de esta prueba experimental, se contó con todo el 

equipo necesario para las labores nonmles en un cultivo, como son la prepar! 

ción del terreno (rastreo, cruza y surcado), delimitación de parcelas, nivél! 

ción, fertilización, control de plagas y malas hierbas, etc. 
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La parcela experimental estuvo fonnada por cinco surcos de cinco metros 

de longitud separados 30 centímetros, dando una superficie de 7.5 m2 por cada 

una (5.0 x 1.5) eliminándose un surco de cada lado y 0.5 metros en cada cabe­

cera, quedando de esta manera una parcela útil de tres surcos de 4.5 metros 

de longitud separados 30 centímetros. 

La siembra se realizó el día 13 de junio de lg84 en Juchitepec, Méx. ut.:!_ 

lizandose la cantidad de semilla confonne a la densidad planeada y a chorrillo 

repartida en cada surco y en suelo seco. Al mismo tiempo de la siembra se fer. 

tilizó con sulfato de amonio (NH4)2so4 al 20.5% de nitrógeno, y superfosfat" 

de calcio triple Ca(H2Po4)2 al 46% de fósforo, con la dosis 80-40-00. 

A los dos días de la siembra se aplicaron al suelo tres litros por hect!_ 

rea de Dinitro (Oinoseb), herbicida de preemergencia para prevenir malezas d!!_ 

rante el período critico de competencia del cultivo, con una bomba tipo manual 

con capacidad de 18 litros de agua y boquillas No. 8004. 

Para el control de roedores ("tuza") se aplicó bromuro de metilo direct~ 

mente al suelo; esto se efectuó el día 30 de junio, antes que amacollaran 

las plantas. 

Durante el amacollamiento, el día 11 de julio se aplicó un litro por he~ 

tárea de Hierbamina (2,4-0 Amina), herbicida selectivo de postemergencia para 

el control de malezas de hoja ancha como S.é.cyo6 ~PP y SluU6.é.ca c.ampeUJú6 en 

su estado inicial (menos de cinco centímetros de altura), con la misma bomba 

y aditamentos señalados anterionnente. 
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El corte del forraje se hizo al raz del suelo, y cuando se encontraba el 

grano en estado lechoso-masoso. De la parcela útil solo un surco se aprove­

chó para obtener los pesos de forraje verde, realizándose esta operación con 

una báscula de reloj con capacidad para 25 kilogramos. Posteriormente, del 

forraje verde se tomaron muestras que variaban entre 200 y 500 gramos aproxi_ 

madamente, luego se llevaron a la estufa (especial programable) para extraer. 

les la humedad. Cada muestra permaneció 24 horas a. una temperatura de lOOºC. 

Después del secado del forrajE, se pesó la paja en una báscula gravimétrica 

de cucharón con aproximación de cinco kilogramos; obteniendose asi el peso 

seco de cada muestra. 

3.4. Caracteres estudiados. 

Para estudiar los dos factores simultáneamente, variedades y densidades, 

se utilizó un diseño de bloques al azar con parcelas divididas, con cuatro rg_ 

peticiones. La parcela grande se asignó a las variedades y la subparcela a 

las densidades en cada repetición, dando un total de 20 parcelas incluyendo 

100 subparcelas, Figura l. Los tratamientos se formaron de la siguiente mang_ 

ra: 

Variedades: 1. Tul ancingo Densidades: l. 120 Kg/ha. 

(V) 2.Gema (O) 2. 140 Kg/ha. 

3.0palo 3. 160 Kg/ha. 

4.Saia 4. 180 Kg/ha. 

5.Guelatao 5. 200 Kg/ha. 



FIGURA t CROQUIS OE SIEMBRA DE LAS 5 DENSIDADES Y VARIEDADES· DE AVENA, SEGUN SU LOCAL!· 
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Matriz de tratamientos. 

Tl-VlCl 

T2-Vl02 

T3-Vl03 

T4-Vl04 

T5-V105 

T6 - V2Dl 

T7 - V2D2 

TB - V2D3 

T9 - V204 

no - V2DS 

Tll-V3Dl 

T12-V3D2 

T13-V3D3 

Tl4-V304 

T15-V3D5 

T16-V4Dl 

Tl7-V4D2 

Tl8-V4D3 

T19-V404 

T20-V405 

T21-V501 

T22-V502 

T23-V5D3 

T24-VSD4 

T25-V505 
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El modelo de análisis correspondiente al diseño de bloques al azar, fue 

el siguiente: 

Donde: 

j = 1,2, •••••••••••• t 

Yij = Valor fenotípico de la variable estudiada. 

U = Efecto medio en el experimento. 

Bi = Efecto de bloque i. 

Tj = Efecto de tratamiento j. 

eii = Error experimental. 

Y el correspondiente al diseño de parcelas divididas: 
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1,2' r = repetición. 

1,2,: •• ~ •• · •••••• 1 t:= tratamiento (variedad) 

1,2, 
, . .~ 

....... _ ..... , d = densidad. 

Donde: 

.Yijk =valor fenotípico de la variable estudiada'. 

U = Efecto medio en el experimento. 

Bi =Efecto de bloque i. 

Tj = Efecto de tratamiento j (en parcela grande). 

nij = Efecto elemento aleatorio del error experimental sobre 

parcela grande. 

dk = Efecto de subparcelas (parcelas chicas o densidades). 

(Td)jk=Efecto de la interacción PG x Pch (variedad por densidad). 

eijk = Error experimental. 

Este análisis de varianza se llevó a cabo debido a que es útil cuando se 

quieren estudiar varios efectos actuando simultáneamente (en este caso varie­

dad y densidad). Consistió en probar cinco variedades ·y cinco densidades de 

siembra, de esta manera se pueden deducir las posibles reláciones entre los 

factores y estimar su efecto sobre el rendimiento del cultivo. 

El análisis de varianza para cada variable se utilizó para detenninar 

las diferencias entre bloques, tratamientos, variedades, densidades y la in­

teracción variedad por densidad. 



.33 

Se analizaron estadísticamente las variables días al 50% de floración, 

número de tallos (por metro cuadrado), altura al corte (centímetros), días al 

corte, peso verde (kilogramos por hectárea) y peso seco (k.p.h.). Posterior­

mente se realizaron pruebas de separación de medias (DMS) Rango Múltiple de 

Duncan, para conocer en que magnitud variaron los tratamientos. El método e!_ 

tadístico fue el siguiente: 

DMS=tan~2~2 ' 

Donde: 

t t student (distribución). 

a probabilidad (0.05) 

n = grados de 1 ibertad del error. 

t 2 Cuadrado medio <lel error (CME). 

r = número de repeticiones. 



IV. RESULTADOS 

En el análisis de varianza (ANDEVA) realizado para la variable días a fl~ 

ración se encontró que existe diferencia altamente significativa entre varied!!_ 

des, no así entre densidades, ni en la interacción variedades por densidades. 

Determinándose de esta manera que los días a floración son diferentes de acue_i: 

do a 1 a variedad que se trate (Cuadro 6). 

CUADRO 6. ANAL!SIS DE VARIANZA PARA DIAS A FLORP.C!ON DE CINCO 
VARIEDP.DES DE AVENA EN CINCO DENSIDADES. 

Fuente de 
variación. 

Repeticiones 
(8lqs) 

Variedades 
Error (a) 

Densidades 
Var. x Dens. 
Error (b) 
T o t a 1 

~ = 86 .4 

G.L. s.c. C.M. Fe Ft 
o.os 0.01 

3 88.04 29.34 0.727 3.49 5.95 

8,534. 56 
12 - _4_8i,16~c' 

16 

99. 9,132;36. 

c.v.= 0.65 

En el Cuadro 7 se observa que la variedad Guelatao fué la más precoz, -

floreando en promedio a los 74 días; seguida de la variedad Tulancingo con 

81 días; posteriom1ente la variedad Opalo y Gema con 87 y 08 días, respectiv!!_ 



mente; y por último la variedad Saia, siendo la más tardía con 102 días. 

Estos resultados se presentan gráficamente en la Figura 2. 

CUADRO 7. MEDIAS DE LOS DIAS A FLORACION DE cmco VARIEDADES 
DE AVENA Etl CINCO DENSIDADES. 

Densidad (K~/ha.) 
Variedad 120 140 1 o 180 200 Media 

Tulancingo 81 81 81 81 81 81 
Gema 88 88 88 88 88 88 
Opa lo 87 87 87 87 87 87 

Saia 102 102 102 102 102 102 
Guelatao 74.5 73.5 74 73.5 75 74.1 

Me di a 86.5 86.3 86.4 86.3 86.6 86.42 
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Se observa que la fecha de floración en una misma variedad no cambia en 

las diferentes densidades. 

El Cuadro No. ocho. nos muestra las medias del número de tallos por metro 

cuadrado de las cinco variedades y densidades. 

La variedad Saia fué la variedad que mayor número de tallos presentó -

(229.2); destacando en seguida la variedad Opa lo (184.8), la variedad Tulan­

cingo mostró un amacollo medio con respecto a todas las variedades (141.5); 

mientras que las variedades Guelatao y Gema presentaron la menor producción de 

hijos (136.2 y 121.8, respectivamente), estos resultados los podemos corrobo­

rar observando la Figura 3. 
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CUADRO 8. MEDIAS DEL NUMERO DE TALLOS POR METRO CUADRADO 
DE CINCO VARIEDADES Etl CINCO DENSIDADES. 

Densidades (K~¿ha.) 
Variedad 120 140 160 180 200 Media 

Tulancingo 146.2 129.0 152. 2 139. 7 140.5 141.5 

Gema 100. 7 123.2 104.0 149. 7 131. 2 121.8 
Opa lo 170.0 210.0 172.5 172. 7 199.0 184.8 
Saia 197 .5 244. 7 244.0 248.2 211.5 229.2 

Guelatao 138.0 136.0 129. 7 147 .2 130.0 136.2 

He d i a 150.5 168.6 160.5 171.5 162. 4 162. 7 

Así pues, la variedad Saia amacolló notablemente a una densidad de 180 

kilogramos de semilla por hectárea. La variedad Opa lo a una densidad de 140 

kilogramos de semilla por hectárea, resultando en promedio estas dos densida­

des las más óptimas en la prueba de las cinco densidades para número de tallos, 

Cuadro 8. 

El resultado del ANDEVA nos dice que existe diferencia altamente signifj._ 

cativa entre variedades, no así entre densidades, ni en la interacción varie-

dades por densidades, Cuadro 9. 

:·:< ·.>;:, ·,;:« 
La prueba de separación de medias Ran90 Múltiple dec Dú~cari';· .. CÜadro :10 ,nos 

muestra que la variedad Saia es superior estadistica111~~'i:~'.~'.~tJd~!h~~ demás V! 

riedades para la variable número de tallos. 
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Fuenta de Variación 

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE TALLOS DE CINCO 
VARIEDADES DE AVENA EN CINCO DENSIDADES. 

Ft 
G.L. s.c. C.M. Fe o.os 0.01 

Repeticiones (bloqs) 3 1,271.64 423.88 0.308 3.49 5.95 
Variedades 4 154,705.l 38,676.27 28.16 3.26* 5.41** 

Error (a) 12 16,477.9 1,373.15 

--~~~ !~!~! ___ -----------------~~-- ___ !Zg! 1~1 ! ~- ------ - - --- - - - - ---- - - -- - - ---- - ----- - -- ---- - - ------

Densidades 4 5,337. 5 1,334.37 1.4 2.52 3.65 

var. X Dens. 16 17 ,184.6 1,074.03 1.13 1.81 2.32 
Error (b) ~ 56,809. 5 946.82 

T o t a 1 99 251,786.2 

162. 7 c. V. : 18. 91 

"' "' 



CUADRO 10. PRUEBA DE DUNCPN PARA NUMERO DE TALLOS EN CINCO 
VARIEDADES DE AVEtlA (a= 0.05). 

.40 

Tratamiento Saia Opa lo Tulancingo Guelatao Gema 

Media 229.2 184.2 141.5 136.2 121.8 

Er. ANDEVA realizado para la variable altura al corte nos dá como resulta­

do que existe diferencia altamente significativa para el factor variedad, no 

asi para densidades, ni para la interacción variedades por densidades, Cuadro 

11. 

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA AL CORTE DE 
cmco VARIEDADES DE AVENA EN CINCO DENSIDA­
DES. 

Fuente de variación G.L. s.c. C.M. Fe Ft 
0.05 0.01 

Repeticiones (Bloqs) 78. 7 26.23 0.27 3.49 5.95 
Variedades 28,960.9 7,240.23 74.57 3.26* 5.41** 
Error (a) 12 1,165.0 97.08 

~~~!~!~ ! __ -------------~~---~Q ,gQ1, ~ ---- ------------------------------------
Densidades 4 198.4 49.6 1.03 2.52 3.65 -

Var. x Dens. 16 966.6 60.4 1.26 1.81 2.32 
Error (b) §Q 2,875.0 47.91 

To tal 99 34,244.7 

R = 143.9 c.v.= 4.84 
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En cuanto a altura al corte en el Cuadro 12 podemos observar que las ve_ 

riedades Saia y Gema resultaron ser las más altas al momento del corte. En 

tanto que las variedades Opalo y Guelatao alcanzaron una altura media, mientras 

que la variedad Tulancingo presentó la altura menor. 

CUADRO 12. MEDIAS DE ALTURA AL CORTE DE CINCO VARIEDADES 
EN CINCO DENSIDADES. 

Densidad (Kgtha.) 
Variedad 120 140 16 180 200 

Tulancingo 113.7 115.0 120.0 120.0 113. 7 

Gema 163.7 156.2 157 .5 155.0 165.0 

Opa lo 141.2 135.0 133. 7 141.2 141.2 

Saia 168. 7 165.0 165.0 160.0 158. 7 

Guelatao 141.2 137.5 138. 7 136.2 132.5 

Me d i a 145.7 141. 7 143.0 142.5 142.2 

Media 

116. 5 

159.5 

138.5 

163.5 

137 .2 

143.0 

En la Figura 4, se observa que la variedad Saia logró su máxima altura a 

120 kilogramos de semilla por hectárea, abatiéndose conforme aumentó la densj_ 

dad. También podemos ver, que la variedad Gema presenta la mayor altura al 

momento del corte con las densidades de 200 y 120 kilogramos d~ semilla por 

hectárea. 

En promedio, la densidad de 120 kilogramos de semilla por hectárea resul 

tó ser la óptima para lograr las mayores alturas de las variedades estudiadas. 

La prueba de Duncan, Cuadro 13, nos demuestra evidencia estadistica de 

que en promedio las variedades Saia y Gema fueron superiores a las de111ás en la 
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altura al momento del corte. 

CUADRO 13. PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURA AL CORTE EN crnro 
VARIEDADES DE AVENA (a = O.OS). 

Tratamiento Saia Gema Opa lo Guelatao Tulancingo 

Media 163. 5 159.5 138.5 137.2 116.5 

En cuanto a los días a corte, el Cuadro 14 muestra las medias de las ci!l 

co variedades y densidades. 

CUADRO 14. MEDIAS DE LOS DIAS A CORTE DE CINCO VARIEDADES 
EN CINCO DENSIDADES. 

Densidades rnra.) 
Variedad 12ll mi ISO 20!5 Media 

Tulancingo 98 98 9B 98 98 98 

Gema 114 114 114 114 114 114 
• - 1 ,-.~ ·-

Opa lo 118 118 118 110- 118 - -110~--

Saia 137 137 137 137 137 1,37 
Guelatao 98 98 98 98 98 98 . 

·. 

Me d i a 113 113 113 113 113 113 

Aquí se observa que las variedades Tulancingo y Guelatao resultaron ser 

las más_ precoces con 98 días al momento del corte, seguidas de la variedad 

Gema con 114 días,posteriormente la variedad Opalo con 118 días, y por último 

la variedad Saia con 137 días al cort~. 
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En la Figura 5, se puede observar que el efecto de los tratamientos de 

las densidades no afectó en nada los días a corte de cada variedad; de esta 

manera la cantidad de semilla sembrada no influyó sobre el estado de madurez 

de la planta. 

En el ANDEVA realizado para la variable peso vErde se encontró diferen­

cia altamente significativa para las variedades, no así para las densidades, 

ni para la interacción variedades por densidades, Cuadro 15. 

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PESO VERDE (Ton/ha) DE 
CINCO VARIEDADES DE AVENA EN CINCO DENSIDA­
DES. 

Fuente de Ft 
Variación G.L. s.c. C.M. Fe 0.05 

155.04 51.68 ·o.5 :3,49 ... " Repeticiones 
-

,0.01 

',-_5,95 

~:~~:~ades 4 3,299.72 824.93 ·· 7.93' ,Ü'J.26*;; ; 5.41* 

Error (a) 12 1,247:1 103.9 .. · .. ·· ... 

--~!!~!!!!~L-------~2 _____ 1!ZQEª1--c-----~· ____ ::L __ L~;2Li2::_JtL_~L __ _ 
Densidades 4 464.7. 116.17 )(i;~ ".j:~zi~z. . <J.6S 

Var. x Oens. 
Error (b) 

T o t a 1 

R = 41.1 

16 896.o~.,.c 55,oc:."¿;0;18': ~it'iút'ai't;~~;:,iji;: 
60 4;278.6··.· il;JÍ.·~:-······ 
99 10,341.1~., 

c.v. = 20.5 ·. 

En el Cuadro siguiente se puede observar que las variedades Saia y Gema 

fueron las más rendidoras para la producción de forraje verde (49.J y 45.6 tp_ 

neládas por hectárea, respectivamente); mientras que 1 as variedades Tul anci !1. 
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go y Guelatao obtuvieron los más bajos rendimientos {36.5 y 33.6 toneladas 

por hectárea, respectivamente); en tanto que la variedad Opa lo logró un rendi 

miento i ntennedio con respecto a 1 os anteriores ( 40. 4 tone 1 adas por hectárea). 

CUADRO 16. MEDIAS DE RENDIMIENTO (Ton/ha) DE FORRAJE 
VERDE DE CINCO VARIEDADES EN CINCO DENSI­
DADES. 

Variedad 120 
Densidades ( Kg/haf 

I40 !60 SO 200 

Tulancingo 32.3 34.1 42.6 36.9 36.8 

Gema 45.6 40.3 47. 3 46.2 48.9 

Opa lo 49.7 34.8 42.5 36.6 38.6 

Saia 48.9 50.6 51. 4 50.9 44.7 

Guelatao 37.3 30.2 36.0 36.5. 28.2 

Me d i a 42.7 38.0 43. 9 41.4 39.4 

Media 

36.5 

45.6 

40.4 

49.3 

33. 6 

41.1 

Continuando con el Cuadro 16, se ve que en general las densidades de 160 

y 120 kilogramos de semilla por hectárea produjeron los más altos rendimientos 

de forraje verde. 

En la Figura 5, observamos que la variedad Saia (la más rendidora) obtuvo 

su máxima producción en las densidades de 160, 180 y 140 kilogramos de semilla 

por hectárea, mientras que la variedad Gema (la segunda después de la variedad 

Saia)la obtuvo a una densidad de 200 kilogramos de semilla por hectárea. 

La variedad Opalo, que estadísticamente igualó a la variedad Gema, logró 

su máxima producción a una densidad de 120 kilogramos de semilla por hectárea, 

incluso a esta densidad llegó a superar a la variedad Gema en todas las densj_ 
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dades probadas. Consecuentemente, disminuyó su producción al aumentar las de!!_ 

si da des (Cuadro 17). 

CUADRO 17. PRUEBA DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO DE FORRAJE 
VERDE EN CINCO VARIEDADES DE AVENA (a = 0.05). 

Tratamiento Saia Gema Opa lo Tulancingo Guelatao 

Medias 49. 3 45.6 40.4 36.5 33.6 

La prueba de arriba citada, demuestra evidencia estadística de que en pr!!_ 

medio, la variedad Saia y Gema fueron más productoras que las demás para la -

producción de forraje verde • 

. Por otra parte, el Cuadro 18 muestra las medias de los rendimientos de m_i!. 

teria seca de las cinco variedades y densidades. 

CUADRO 18. MEDIAS DE RENDIMIENTO (Ton/ha) DE MATERIA 
SECA DE CINCO VARIEDPDES EN CINCO DENSIDA 
~. -

Variedad 120 
llen,idad ~Kg{ha) 

140 1 o 180 200 

Tulancingo 7.3 7. 2 9.1 7. 7 8.5 

Gema 11.8 11.B 13.4 15.0 14.4 

Opa lo 13. 9 10.6 11.7 9.4 lD.2 

Saia 14.2 14.5 15.1 14.5 12.5 

Guelatao 9.0 8.0 8.3 10.0 7.7 

M e d 1 a 11.2 10.4 11.s · 11.3 10.7 

Media 

7.9 
13.3 

11.2 

.14.2. 

. 8.6 

11.0 
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la representación gráfica de los rendimientos de materia seca, se obser­

van en la Figura 7. 

Se puede observar que otra vez las variedades Saia y Gema son las que pr~ 

sentan los más altos rendimientos para la producción de materia seca (14.2 y 

13.3 toneladas por hectárea, respectivamente); mientras que la variedad Opalo 

presenta un rendimiento medio con respecto a todas las variedades probadas -

(11. 2 toneladas por hectárea); las variedades Tul ancingo y Guel a tao pennane­

cen como las variedades más bajas en rendimiento de materia seca para esta 

prueba. 

También podemos ver que la variedad Saia obtuvo el mayor rendimiento a 

160 kilogramos de semilla por hectárea; la variedad Gema a 180 kilogramos de 

semilla por hectárea. Mientras tanto en la variedad Opalo, por segunda vez 

disminuyeron sus rendimientos al aumentar las densidades. 

Para afinnar estos resultados, el ANOEVA realizado para la variable peso 

seco arrojó diferencias altamente significativas entre variedades, no así en­

tre densidades, ni en la interacción variedades por densidades, Cuadro 19. 

El cuadro 20, muestra la prueba de Dlmcan, en la cual se comprueba evi_ 

dencia estadística de que en promedio, las variedades Saia y Gema son superio­

res a las demás para la producción de materia seca. 
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CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DE CINCO VARif 
OAOES DE AVENA EN CINCO DENSIDADES. 

Ft 
Fuente de Variación G.L. s.c. C.M. Fe o.os 0.01 

Repeticiones (Blqs) 3 6.8 2.26 0.262 3.49 5.95 

Variedades 4 604. 7 151.17 17 .57 3.26* 5.41** 
Error (a) 12 103. 78 8.6 
Subtotal 39 715.28 

----------- ----------------------- ~-------------------------------------------------------------
Oens i dades 4 16.86 4.21 0.840 2.52 3.65 

Var. x Dens. 16 103.5 6.46 1.28 1.81 2.32 
Error (b) 60 300.6 S.01 

T o t a 1 90 1,136. 24 

10.7 c.v. 20.91 

U1 ... 



CUADRO 20. PRUEBA DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO DE MATERIA 
SECA EN CINCO VARIEDADES DE AVENA (a= 0.05). 

.52 

Tratamiento Saia Gema Opa lo Guelatao Tulancingo 

Medias 14.2 13. 3 11.2 8.6 6.4 

En general, las densidades 160, 180 y 120 kilogramos de semilla por hec­

tárea son las que presentan los mejores resultados en los rendimientos de ma­

teria seca. 



V. DISCUSION 

De acuerdo a los resultados obtenidos se deduce que las mejores varieda­

des para producción de forraje verde y materia seca fueron las variedades Sa­

ia y Gema para esta región, en las densidades 160, 180 y 200 kilogramos de S!!_ 

milla por hectárea. La variedad Opalo obtuvo un rendimiento medio con respeE_ 

to a todas las variedades; alcanzó su máxima producción a una densidad de 

120 kilogramos de semilla por hectárea, presentando ciclo intermedio, así co­

mo también altura intermedia en todas las variedades. 

Las densidades 160 y 180 kilogramos de semilla por hectárea sirvieron P!!. 

ra que la Vdriedad Saia presentara los mayores rendimientos de forraje verde 

y materia seca en el experimento; esta respuesta favorable se debe en gran 

parte a la distribución uniforme de semilla que se utilizó, ya que en densid!!_ 

des extremas como 120 y 200 k i 1 ogramos de semilla por hectárea 1 a respuesta 

d~ esta variedad no es significativa. La no respuesta a la baja densidad de 

siembra hace que esta variedad no manifieste su rendimiento potencial, ·ya·que 

su paja es muy suave y no produce demasiado peso a bajas densidades, lo cual 

se refleja negativamente en el rendimiento. Un caso más o menos similar es el 

que se presenta al tomar en cuenta el señalamiento que hace Woodward (1956), 

de que las densidades de siembra más bajas producen paniculas y granos más gra.'!_ 

des y de mayor peso, y paja más "tiesa" que las densidades más altas. 

Mientras tanto, en la densidad mayor (200 kilogramos de semilla por hec­

tárea) el rendimiento se ve afectado a causn de la competencia entre planta a 

pesar que sus tallos sean muy delgados se ve afectado notablemente por el bajo 
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nivel de anYl.collo que presenta, lo cual nos llega a producir acane, baja alt.;! 

ra y pooo rendimiento final, y caro lo señalan Frey y Wiggans (1956), Justus 

y 'lhw:ne.n (1955), Nieto (1964) en que a rreC:ida que se aumenta la densidad de 

sienbra, disninuye el nllnero de tallos proélucidos por planta, y la al tura de 

las plantas aUI!elta caú'oore se am<nta la distancia entre ellas. 

La al tura es una cmponente fundammtal en el rendimiento del cultiva, ¡:or 

que nos eleva la cantidad de nnterial vegetal presente asi caro el peso seco 

de las plantas¡ la variedad Sai.a obtuvo las rn'lxinas alturas de planta en el 

experilrento pr:incipa.lm2nte a bajas densidades; Conforne se elev6 la densidad de 

s:ietbra se redujo el tanaño de la planta y caro lo rrenciona Donald (1963), de 

que la carpetencia entre plantas debido al efecto de la densidad de sienbra ~ 

duce el tamaño de la planta, ya que cuando hay pocas plantas ~stas darán rend! 

mimtos mis elevados. 

Asi E>J.BSr veros que Saia es una de las variedades forrajeras rrás rendlll.2 

ras para este tip:> de anbiente, sienó:> caracteristioo en ella la altw:a, pr.i!!_ 

cipalJrente a bajas densidades de siarbra caro lo foo en este caso (120 kg. de 

semilla ¡:or hect!rea) , y el bJen aJtYl.collo principalmante en la densidad 180 -

kg. de semilla ¡:or hectárea sá:;¡an los resultados aqui obtenidos; ccnipensándo­

se de esta nanera la produocifn de forraje verde y nateria seca en densidades 

intemedias caro 160 kilogranos de semilla por h~rea. 

En las densidades de 180 y 200 kilogranos de sanilla ¡:or hectárea la 

variedad Gala elev6 sus rend.llnientos de forraje verde y nateria seca notable­

rrente. Seglin Grosse y Braucklran (1975), las densidades mayores causan irayor 

rer.dimiento de heno, tallos ~s lrugos, una relacifn grano:heno m!s anplia, 
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menor niinero de panojas y menor rendimiento de grano. Esto posiblemente se d~ 

ba a la mayor densidad de población inicial, lo cual hace que exista gran ca!!_ 

tidad de materia verde presente, de este modo tendremos un Indice de Area Fo­

liar (IAF) muy elevado y en estas condiciones se llega a abatir el rendimien­

to de grano. Con la variedad Gema ocurrió un caso semejante, donde las densi 

dades mayores aumentaron ampliamente el rendimiento de forraje verde y mate­

ria seca. 

Para corroborar el señalamiento de Grosse y Brauckman (1975) se puede me.!J. 

cionar que la variedad Gema se caracteriza en presentar tallos de gran altura 

y de notable grosor, lo cual se manifestó claramente en este ambiente, espe­

cialmente en la densidad de 200 kilogramos de semilla por hectárea. De esta 

manera, no tuvo efectos adversos las altas densidades de siembra, ya que el 

rendimiento no disminuyó. 

Así pues, el fenómeno de la competencia entre plantas puede ser contra­

rrestado por el bajo nivel de amacollamiento, lo que ocurrió en este caso con 

la variedad Gema; siempre y cuando la planta desarrolle la altura deseable 

para obtener niveles satisfactorios de producción de forraje verde y materia 

seca. 

En esta prueba, se pudo observar también que las densidades menores pro­

dujeron rendimientos muy significativos, como en el caso de la variedad Opa lo, 

en que la densidad de 120 kilogramos de semilla por hectárea hizo que esta v~ 

riedad reflejara su máxima potencialidad debido a la condición favorable de 

su altura y amacollo (el cual fUé muy notable). Oe este modo podemos ver que 

existen efectos de tipo compensatorio como en este caso, y como lo cita 
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Bruinsma (1966), el amacollamiento es capaz de compensar el efecto debido a 

las densidades de siembra más bajas. 

Así pues, podemos pensar que la distribución espaciada de las plantas dá 

un mayor rendimientJ que el agrupamiento, pero cuando las condiciones son con. 

trarias, es decir cuando existe mucha población de plantas el rendimiento se 

reduce. 

Además de que la variedad Opalo no presentó gran altura al corte, las den. 

sidades elevadas afectan significativamente su rendimiento, tal vez este hecho 

sea propiciado por el efecto de la competencia entre plantas, lo cual provoca 

que los factores físicos del ambiente sean poco aprovechados por cada indivi­

duo, puesto que un mayor número de plantas estan explotando el mismo medio ª'!!. 

biente y, a cada una le corresponde una menor cantidad de los factores para 

desarrollarse. 

Las variedades como Tulancingo y Guelatao obtuvieron rendimientos poco 

significativos en cuanto a forraje verde y materia seca, ya que son varieda­

des geneticamente precoces. La altura es una característica regulannente i­

nestable debido a la influencia del medio ambiente principalmente por la hum! 

dad, temperatura y fertilidad del suelo. La variedad Tulancingo obtuvo la a!_ 

tura al corte más baja de todas las variedades probadas, pero este hecho no 

agrava tal situación, ya que en este ambiente, este genotipo tuvo una mejor 

expresión, debido a que su altura rebasó alturas promedio registradas en otros 

lugares en condicion~~ tlc temporal. Se puede corroborar este hecho, sañalando 

que la temperatura y humedad para este lugar durante los meses del períod~ de 

crecimiento de dicha v.:riedad fueron muy favorables. 
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Atendiendo el amacollo, este es un aspecto importante para las avenas f~ 

rraj~ras; y también como la altura es una característica inestable debido 

la influencia del medio ambiente. En este como en otros ambientes la variedad 

Tulancingo presentó un amacollo regular, viendose especialmente favorecido en 

la densidad de 160 kilogramos de semilla por hectárea, así pues vemos que las 

variedades precoces como en este caso, responden mejor a la producción de ama­

collas en densidades intermedias, esto puede ser debido a que en densidades m~ 

yores su amacollo se ve contrarrestado por la competencia por espacio, y a de!!_ 

sidades menores' se 1 imita la capacidad ahijadera de la variedad. 

La variedad Guelatao se caract~rizó por presentar tallos de altura inte!:. 

media, al igual que la variedad Tulancingo expresó un mejor comportamiento en 

este ambiente con respecto a la altura, debido a que esta última fué muy nota­

ble llegando a rebasar alturas promedio obtenidas en siembras comerciales. 

Otros experimentos indican que algunas metodologías que se han usado, han sido 

basadas en densidades que no corresponden a las de siembras comerciales y por 

tanto es de dudar el alcance logrado con ellas. Por otra parte, al incrementa!:_ 

se las densidades, la variedad Guelatao tiende a disminuir la altura, pero el 

rendimiento de materia seca no se ve afectado ya que precisamente en las dens.i, 

dades mayores esta variedad ahija más. 

Las variedades de ciclo precoz son más recomendables para producción de 

grano, pero al mismo tiempo en ciertas condiciones pueden ser recomendables ta!!! 

bién para la obtención de forraje. Este tipo de variedades responden mejor a 

las densidades bajas para obtener un rendimiento económico (RE) óptimo, por lo 

tanto es muy recomendable en este tipo de casos contar con densidade5 bajas, -

luego entonces es lógico pensar que si el objetivo es elevar la producción de 
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forraje, un incremento en la densidad de siembra dará un incremento en el IAF 

y un. decremento en el rendimiento de grano, un caso mas o menos similar fué el 

ocurrido aquí con la variedad Guelatao (aunque no vimos el rendimiento final 

de grano) en donde las bajas densidades nos produjeron b~jo amacollo pero ele­

vada producción de forraje verde, explicandose con tallos gruesos, de notable 

altura y de buen vigor, hojas medianas y largas. Dando corno consecuencia un 

aumento en el área foliar e incrementándose así la magnitud del sistema fotosi!'_ 

tético laminar de ese material. 

Finalmente los valores mayores de materia seca en la variedad Guelatao se 

obtuvieron en densidades mayores, específicamente en la densidad de 180 kilogr! 

mos de semilla por hectárea en donde tuvo su mejor amacollo. De esta manera se 

reafirma que tanto el amacollo como la altura son características muy influenci!!_ 

das por el ambiente; en este caso la densidad de siembra. 

Por todo lo anterior, se puede decir que existe una interacción relevante 

entre variedades y densidades, aunque en este experimento no fue significativo 

se puede asumir el señalamiento de Márquez ( 1974), de que la interacción genétj_ 

co-ambiental es específica lo cual indica que cada variedad tiene su propia den 

si dad. 

De manera general, se puede señalar que las densidades que mayor produc­

ción de forraje verde y materia seca ofrecjeron en las variedades estudiadas -

aquí fueron las densidades intermedias. La densidad de 160 kilogramos de semj_ 

lla por hectárea obtuvo la media más alta encabezando un grupo de cinco densi­

dades que ria presentaron diferencias sig11ificativas. Este hecho se puede refor 

zar al mencionar que también en las densidades intermedias (180 y 140 kilogra-
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mos de semilla por hectárea) el amacollo en las variedades probadas se manife~ 

tó notablemente. De acuerdo con Shebesky (1967), podemos decir que cuando se 

real iza una distribución espaciada de plantas, se favorece la altura y vigor 

de las plantas, es decir a una densidad de siembra menor. Por el contrario,la 

distribución en matas cercanas provee un ambiente de competencia en donde las 

plantas altas y con hojas largas son las que tienen mayor rendimiento. 

También pudimos ver que en densidades bajas .. (120 kilogramos de semilla 

por hectárea) e intennedias (160 kilogramos de semilla por hectárea) la altura 

de las cinco variedades fUe muy significativa. En cuanto a los días a floración 

y madurez, la cantidad de semilla sembrada no afecta en lo más mínimo estos días, 

mas bien los días a floración y madurez están detenninados por la longitud del 

día, la temperatura y el ciclo de cultivo. Pero generalmente estas son caract!'. 

rísticas que se mantienen más constantes aunque sean influenciadas por el medio 

ambiente. 

Para final izar, se observa que las variedades forrajeras de avena estudia­

das aquí así como las densidades de siembra, se pueden agrupar según los resul 

tados obtenidos en este trabajo de la siguiente manera; variedades precoces co­

mo Tulancingo y Guelatao para producción de forraje producen eficientemente con 

densidades intennedias y elevadas (160 y 180 kilogramos d.e semilla por hectá­

rea), y variedades intennedias como Opalo en la densidad de 120 kilogramos de 

semilla por hectárea, variedades como Gema que también es de ciclo intennedio 

en densidades intennedias y altas, así como también la variedad Saia que es de 

ciclo tardfo. 



VI. CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en el presente estudio, podemos decir que las 

condiciones ambientales para este lugar durante los meses de desarrollo del ex­

perimento fueron favorables y representativas. Así pues de acuerdo a los obje­

tivos planteados se pueden formular las siguientes conclusiones: 

l. La variación en altura y el nivel de amacollo de las cinco varieda­

des, analizados estadísticamente indicó diferencias altamente sign_!. 

ficativas entre variedades. 

2. Los días a floración son diferentes para cada variedad, no así para 

el efecto de las densidades ni para la interacción variedades por 

de ns ida des, 

3. La densidad que proporcionó los más altos rendimientos de forraje 

verde y materia seca fue la de 160 kilogramos de semilla por hect!, 

rea. 

4. La densidad que mayor altura de planta produjo en las variedades 

probadas fue 120 kilogramos de semilla por hectárea. 

S. Las densidades intermedias propician que las variedades forrajeras 

de avena tiendan a amacollar más, según los resultados aquí obten.!_ 

dos. 
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6. La producción de forraje se eleva confonne se aumenta la densidad 

de siembra, pero se llega a un llmite donde el rendimiento empieza 

a disminuir confonne se sigue elevando la densidad, lo cual depen­

de de cada variedad. 

7. El efecto de la interacción genotipo-ambiente (variedad por densi­

dad) sobre el rendimiento de forraje fue diferente aunque no signj_ 

ficativo. 

8. Las variedades de ciclo intennedio y tardío fueron las más eficien. 

tes para la prodvcción de forraje y materia seca. 

9. Las variedades precoces como Tulancingo y Guelatao, resultaron ser 

las menos rendidoras para esta región. Las densidades óptimas para 

su mayor rendimiento fueron 160 kilogramos de semilla por hectárea 

para la variedad Tulancingo, y 120 kilogramos de semilla por hect.§. 

rea para la variedad Guelatao. 

10. La variedad más productora de forraje verde y materia seca fue Saia, 

y en seguida la variedad Gema. La variedad Saia obtuvo sus mejores 

rendimientos tanto de forraje verde como de materia seca en Ja den­

sidad de 160 k·ilogramos de semilla por hectárea. Para la variedad 

Gema produjeron los máximos rendimientos, primordialmente las altas 

densidades como son: 200 kilogran1os de semilla por hectárea para 

la obtención de forraje verde, y 180 ki 1 ogramos de semi 11 a por hec­

tárea para la producción de materia seca. 
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Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente trabajo y lo 

anterionnente citado, se suguiere para este región de Juchitepec, Méx. para -· 

siembras de ciclo P. V. de temporal, lo siguiente: 

Variedad Saia: Altos rendimientos, 49 toneladas de forraje verde 

por hectárea; ciclo tardío (137 días). corte en estado lechoso-m~ 

soso del grano, densidad óptima 160 kilogramos de semilla por hec­

tárea. 

Variedad Gema: altos rendimientos, 45 toneladas de forraje verde 

por hectárea; ciclo intennedio (114 días), corte igual a la ante­

rior, densidad óptima 200 kilogramos de semilla por hectárea. 

Variedad Opa 1 o: buenos rendimientos, 40 tone ladas de forraje verde 

por hectárea; ciclo intennedio (118 días), corte el mismo que el 

anterior, densidad óptima 120 kilogramos de semilla por hectárea. 

Variedad Tulancingo: rendimiento regular, 36 toneladas de forraje 

verde por hectárea; ciclo precoz (98 días), densidad óptir.a lóO 

kilogra1o1os ue semilla por hectárea. 

Variedad Guelatao: rEndimiento regular, 33 toneladas de forraje 

verde por hectárea: ciclo precoz (98 días) densidad óptima 120 

kilogramos de semilla por hectárea. 

Se advierte que es necesario seguir investigando sobre los posibles efeE_ 

tos que causan las diferentes densidades de siembra sobre las variedades forr~ 
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jeras de avena (precoces, intennedias y tardías) ya que el agricultor como el 

técnico agrícola disponen de una herramienta muy útil que les pennite manipu­

lar la producción de forraje que es la densidad de siembra. Ade11;ás de que las 

condiciones ecológicas y material genético varían de lugar a lugar y de año a 

año. 
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RROLLO DEL EXPERIMENTO. 
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CUADRO 21.. DIAS A FLORACION DE CINCO VARIEDADES DE AVENA Y 
CINCO DENSIDADES CON CUATRO REPETICIONES. 

Bloaues Totales Promedio 
1 ratam1entos uens1dad I !! ¡¡¡ IV lTt) Xt 

0-1 B4 B2 81 77 324 Bl 
Variedad 1 D-2 B4 B2 81 77 234 81 
Tulancingo 0-3 84 82 81 77 324 81 

0-4 84 82 81 77 324 81 
0-5 84 82 81 77 324 81 

Tot Par Princ !TPP) 420 410 405 385 1620 Tnl. 81 Xnl 

D-1 81 91 90 90 352 88 
Variedad 2 D-2 81 91 90 90 352 88 
Gema 0-3 81 91 90 90 352 88 

0-4 81 91 90 90 352 88 
D-5 81 91 90 90 352 88 

(TPP) 405 455 450 450 1760 Tn2 88 Xn2 

0-1 84 86 8B 90 348 B7 
Variedad 3 0-2 84 86 88 90 348 87 
Opa lo D-3 84 86 88 90 348 87 

D-4 84 86 88 90 348 87 
D-5 84 86 88 90 348 87 

(TPP) 420 430 440 450 1740 Tn3 87 Xn3 

0-1 102 102 102 102 408 102 
Variedad 4 0-2 102 102 102 102 408 102 
Saia 0-3 102 102 102 102 408 102 

0-4 102 102 102 102 408 102 
D-5 102 102 102 102 408 102 

(TPPl 510 510 510 510 2040 Tn4 102 Xn4 

0-1 73 75 75 75 298 74.5 
Variedad 5 D-2 73 73 74 74 294 73.5 
Guel atao 0-3 73 75 74 74 296 74 .o 

D-4 73 73 74 74 294 73.5 
0-5 73 75 73 79 300 75.0 

{TPP) 365 371 370 376 1482 Tn5 74.1 Xn5 

TOT. BLQ. 2120 2176 2175 2171 8642=rx 86.4= x 
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CUADRO 22. NUMERO DE TALLOS POR METRO CUADRADO DE CINCO 
VARIEDADES DE AVENA Y CINCO DENSIDADES CON 
CUATRO REPETICIONES. 

Bloaues Totales Promedio h 
1ratarn1entos uens1aaa l ll lll JV (Tt} xt 

D-1 200 117 145 125 585 146. 2 
Variedad l D-2 129 162 107 118 516 129.0 
Tulancingo D-3 132 163 156 158 609 152. 2 

D-4 147 136 147 129 559 139.7 
0-5 157 84 170 151 562 140.5 

Tot Par Princ (TPPI 765 662 725 679 2831 Tnl 141. 5 Xnl 

D-1 133 66 113 91 403 100. 7 
Variedad 2 0-2 111 141 144 97 493 123. 2 
Gema 0-3 109 111 95 101 416 104.0 

D-4 101 170 169 159 599 149. 7 
D-5 107 12D 170 126 525 131.2 

(TPP) 561 608 691 576 2436 Tn2 121. 8 Xn2 

0-1 231 141 165 143 680 170.0 
Variedad 3 D-2 200 186 256 198 840 210.0 
Opa lo 0-3 190 143 224 133 690 172.5 

D-4 175 200 169 147 691 172.7 
0-5 207 155 230 204 796 199.0 

ITPP) 1005 825 1044 825 3697 Tn3 184.8 Xnl 

0-1 108 244 244 194 790 197 .5 
Variedad 4 0-2 244 250 202 283 979 244. 7 
Saia 0-3 205 277 261 233 976 244.0 

0-4 319 216 230 228 993 248.2 
0-5 173 227 209 237 846 211.5 

(TPPl 1049 1214 1146 1175 4584 Tn4 229. 2 Xn~ 

0-1 96 169 133 154 552 138.0 
Variedad 5 0-2 143 130 121 150 544 136.0 
Guelatao 0-3 122 147 96 154 519 129. 7 

0-4 123 154 162 150 589 147. 2 
0-5 135 132 102 151 520 130.0 

(TPP) 619 732 614 759 2724 Tn5 136.2 9.n~ 

TOT BLQ. 3997 4041 4220 4014 16272=i:x 162.7= x 
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CUADRO 23. ALTURA AL CORTE (CMS) DE CINCO VARIEDADES DE 
AVENA V CINCO DENSIDADES CON CUATRO REPETI­
CIONES. 

Rlnnues Totales Promedio 

Tratamientos Densidad 1 11 III IV (Tt) Xt 

D·l 115 110 115 115 455 113.7 
Variedad 1 D-2 110 110 ll5 125 460 ll5.0 
Tulancingo D·3 120 115 120 125 480 120.0 

D-4 115 110 125 130 480 120.0 
D-5 110 105 115 125 455 ll3. 7 

Tot.Par. Princ (TPP) 570 550 590 620 2330 Tnl 116.5 Xnl 

D-1 175 160 165 155 655 163. 7 
Variedad 2 D-2 150 155 160 160 625 156.2 
Gema D-3 150 160 170 150 630 157. 5 

D-4 165 150 165 140 620 155.0 
D-5 165 160 160 175 660 165.0 

(TPP) 805 785 820 780 3190Tn2 159.5 xn2 

D-1 140 15~ 140 135 565 141. 2 
Variedad 3 D-2 130 150 125 135 540 135.0 
Opa lo D-3 135 135 135 130 535 133. 7 

D-4 140 145 140 140 565 141.2 
D-5 135 145 145 140 565 141.2 

(TPP) 680 725 685 680 2770 Tn3 138. 5 Xn3 

0-1 150 175 180 170 675 168. 7 
Variedad 4 D-2 165 160 165 170 660 165.0 
Saia D-3 165 165 160 170 660 165.0 

D-4 165 165 145 165 640 160.0 
0-5 150 170 160 155 635 158. 7 

(TPP) 795 835 810 830 3270 Tn4 163.5 Xn4 

D-1 140 140 145 140 565 141. 2 
Variedad 5 D-2 140 145 130 135 550 137 .5 
Guelatao 0-3 140 130 145 140 555 138. 7 

D-4 130 145 130 140 545 136.2 
D-5 140 125 130 135 530 132.5 

(TPP) 690 685 680 690 2745 Tn5 137 .2 Xn5 

TOT. BLQ. 3540 3580 3585 3600 14305 =Ex 143. O= X 
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Bloaues Promedio 

Tratamientos Densidad l II III IV (Tt) h 

D-1 98 98 98 98 392 98 
Variedad 1 D-2 98 98 98 98 392 98 
Tulancingo 0-3 98 98 98 98 392 98 

D-4 98 98 98 98 392 98 
D-5 98 98 98 98 392 98 

Tot. Par. Princ (TPP) 490 490 490 490 1960 Tnl 98 ~nl 

D-1 114 114 114 114 456 114 
Variedad 2 D-2 114 114 114 114 456 114 
Gema D-3 114 114 114 114 456 114 

D-4 114 114 114 114 456 114 
D-5 114 114 114 114 456 114 

(TPP) 570 570 570 570 2280 Tn2 114 Rn2 

0-1 118 118 118 118 472 118 
Variedad 3 D-2 118 118 118 118 472 118 
Opa lo 0-3 118 118 118 118 472 118 

D-4 118 118 118 118 472 118 
0-5 118 118 118 118 472 118 

(TPP) 590 590 590 590 2360 Tn3 118 Rn3 

D-1 137 137 137 137 548 137 
Variedad 4 D-2 137 137 137 137 548 137 
Saia 0-3 137 137 137 137 548 137 

D-4 137 137 137 137 548 137 
0-5 137 137 137 137 548 137 

(TPP) 685 685 685 685 2740 Tn4 137 Xn4 

D-1 98 98 98 98 392 98 
Variedad 5 0-2 98 98 98 98 392 98 
Gue1atao D-3 98 98 98 98 392 98 

D-4 98 98 98 98 392 98 
D-5 98 98 98 98 392 98 

(TPP) 490 490 490 490 1960 Tn5 98 Xn5 

TOT. BLQ. 2825 2825 2825 2825 11300 = tx 113 = x 
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CUADRO 25. RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE (Ton/ha.) DE CINCO 
VARIEDADES DE AVENA Y CINCO DEllSIDADES CON CUA­
TRO REPETICIONES. 

Blogues Total Promeoio 

Tratamientos Densidad I II III IV (Tt) Xt 

D-1 36.4 29.1 34.2 29. 5 129.2 32.3 
Variedad 1 D-2 28.4 36.6 30.8 40.8 136. 6 34 .1 
Tulanc1ngo D-3 42.2 37. 7 44.4 46.0 170. 3 42.6 

D-4 36.0 24.6 45.5 41. 7 147 .8 36.9 
D-5 36.6 32.0 32.8 46.0 147. 4 36.8 

Tot. Par. Prin (TPP) 179.6 160.0 187. 7 204.0 731. 3 Tnl 36. 5 Xnl 

D-1 37.7 40.4 62.2 42.2 182.5 45.6 
Variedad 2 D-2 42.8 44.2 36.8 37. 5 161.3 40.3 
Gema D-3 42.2 43.0 56.6 47 .5 189.3 47.3 

D-4 61.l 42.4 53.3 28.2 185.0 46.2 
D-5 36,6 42.8 67.5 48.8 195. 7 48.9 

(TPP) 220.4 212.8 276.4 204.2 913.8 Tn2 45.6 Xn2 

D-1 63.7 51.3 50.4 33.3 198. 7 49. 7 
Variedad 3 D-2 33.8 41.3 31. 5 32. 7 139.3 34.8 
Opa lo D-3 47 .3 45.1 47 .5 30.2 170.l 42.5 

D-4 30.0 46.4 28.4 41.5 146. 3 36.6 
D-5 37.1 33. 7 35.2 48.4 154. 4 38.6 

(TPP) 211.9 217 .8 193.0 186.1 808.8 Tn3 40.4 Xn3 

D-1 34.8 40.2 51.5 69.3 195.8 48.9 
Variedad 4 D-2 49.0 47.4 58.4 47 .6 202.4 50.6 
Saia D-3 41.1 65.3 43.8 55.4 205.6 51.4 

D-4 54.5 49.4 48.0 51. 7 203.6 50.9 
D-5 33.3 56.0 44.4 45. 3 179.0 44. 7 

(TPP) 212.7 258.3 246.1 269.1 986.4 Tn4 49.3 Xn4 

D-1 40.0 37. 7 29.5 42.2 149.4 37 .3 
Variedad 5 D-2 21.5 43.1 23.1 33.3 121.0 30.2 
Guelatao D-3 · 38.8 21.3 42.4 41.5 144.0 36.0 

D-4 29.3 40.8 38.6 37. 3 146.0 36.5 
D-5 34.0 18.2 31.1 29. 5 112.8 28.2 

(TPP) 163.6 161.1 164. 7 183.8 673.2 Tn5 33.6 Xn5 

TOT BLQ. 988.2 1010.0 1067. 9 1047. 4 4113.5=tx 41. l x 



CUADRO 26. RENIJIMIENTO DE MATERIA SECA (Ton/ha) DE CINCO 
VARIEDADES DE AVENA Y CINCO DENSIDADES CON -
CUATRO REPETICIONES. 

Blogues Totales 

Tratamientos Densidad 1 11 111 IV (Tt) 

D-1 7.4 7. l 7. 7 7.0 29.2 
Variedad l D-2 6.8 7 .o 6.4 8.9 29.l 
Tulancingo D-3 9.3 7.8 J0.5 8.8 36.5 

D-4 4.0 5.3 10.9 10.5 30.7 
0-5 8.7 7.9 7. 7 9.7 33.9 

Tot. Pare. Princ (TPP) 36.2 35.2 43.2 44.9 159.4 Tnl 

D-1 9.0 11.9 13. 2 13.2 47.4 
Variedad 2 D-2 12.6 12.6 12.0 10.3 47.5 
Gema D-3 14.5 13.0 12.9 13.3 53.7 

D-4 21.4 13. l 15.9 9.6 60.l 
D-5 10.6 11.9 19. 7 15.2 57.5 

(TPP) 68. J 62.5 73.8 61.8 266.2 Tn2 

D-1 17.2 14.9 15. l 8.4 55.6 
Variedad 3 D-2 12.2 11.4 9.3 9.8 42. 7 
Opa lo D-3 13. 7 11.9 11.5 9.6 46.8 

D-4 9.0 11.4 6.1 11. 3 37.8 
D-5 11.3 11.8 7 .1 10.4 40.7 

(TPP) 63.4 61.4 49.2 49.6 223.6 Tn3 

D-1 11.4 12.4 16.0 16.9 56.7 
Variedad 4 D-2 13. 7 14.2 14.4 15. 7 58.0 
Saia D-3 10.9 17.6 14.0 17. 7 60.3 

D-4 13.6 13.6 15.8 15.0 58.1 
D-5 10.3 14.0 14.2 11.3 49.9 

(TPP) 60.1 71.9 74.4 76.7 283. l Tn4 

D-1 9.2 8. 7 7 .6 10.6 36.1 
Variedad 5 D-2 5.6 10.5 6.6 9.4 32.0 
Guelatao D-3 9.2 4.2 10.2 9.8 33.4 

D-4 7 .6 10.8 11.0 10.6 40.0 
D-5 8.9 5.0 8.9 7. 9 30.7 

(TPP) 40.6 39. l 44.2 48.3 172.2 Tn5 

TOT BLQ. 268.4 270.l 284.B 281.2 l!04.6=Ex 
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Promedio 

~t 

7 .3 
7 .3 
9.1 
7. 7 
8.5 

6.4 xnl 

11.8 
11.B 
13.4 
15.0 
14.4 

13.3 xn2 

13.9 
10.6 
11. 7 
9.4 

10.2 

11.2 Xn3 

14.2 
14.5 
15.1 
14.5 
12.5 

14.2 Xn4 

9.0 
8.0 
8.3 

10.0 
7. 7 

8.6 Xn5 

10. 7= x 
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