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El. presen"te e!1s1;1.yo se. llevó a cabo P.n su f'ase e.xperi-­

mental, dentro de la F.E.S. Cuautj.tl~, -sr,-ere los meses de 

junio y oc~ubre de 1983. ~ él se probó la efec~ividad del 

arropaC.o plástico, u-cil.:.¡;a::.:ido como cul ti VG a :.a 9.\.,.ena for:r.§. 

jera (Avena sa.""Giva r .. ) variedad Cu.aubtémoc. El C\.iltivo se -

realizó b~jo corodiciones d.:;- -;:;ernporal. 

pos de arropado (pa:"":::P.la.:: grands-s) :r las mod..a.2.id.aci~s -.::.2 

ar"ropado ··./ cul tivc ;:;:::::·adicional (parcela.~ cbic2.s). Los t.rs.t§. 

a) "Siembra er.! el Valle", con arropado. 

e) "Ranurado", con arrc:;::o?.ci.o. 

d.) 11Ranurado", sin a!'ropaao. 

tres 

peticiones. 

El car~= se real~=Ó a los 7; días para los ~r~~a~i~r.--

tos d.el s~stema "Siembr~ e~ 

los del sist.ema "Ranurado••. 

Los mayores rend.lmi~ntos ;;wit:o ~!l ma-ceria V8.::.·G.e como -

en r.iateria secG., se obt'...l.viercn :.)O!l í:::l t:ra-:amie1l"t::::: "S.:"..ernbra 

en e) VallE:n con arropa.de., con un p:.~omE:dio de 42 ton/b2 de 
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do, con 29 ton/ha de fcrraj e ~rerde, en promedio. 

Se concluyó ~ue el tratamiento "Sie~bra en el Valle" -­

con arropado resultó el más e!'icien~-= al ob1:ener una pr~du.s,. 

ción mayor al prorr1edic de la zon:?.. y muy :;:imilar al obtenido 

bajo cond.icior.es de riego en anteriores ensayos (sir. arrop~ 

do). Además, únicarnen~e se ~~ilizÓ cerca d~ l~ t¿rcer~ par­

te de la precipitación rnÍnim~ recoruen~ada. 

Este tratamiento fue efectivo en el coni:::r-cl d.e male::as 

reduciendo la mano de obra¿ !ncrernent2~do el rendimien~c. 

En cua.."'lto a la calidaa. d>3l forraje, esi::a fue similar -

en todos lJs ~ratamien~os. 

'Por Último, econÓmicam~nte el tra-..:amiento "Siembra en 

el Valle" Gon arropadc, obtuvo ur. benet"icio nt.-t~ por he'.:tá-

rea mayor que eJ r~sto de lus tratamientos. Sin erobar50, la 

inversión inisial en este fue mucho mayor. 
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INTRODUCCION 

En r4éxico, como e.n amebas o't'ros países, el sector agrQ. 

pecuario tiene una import.ancia económica primordial. Sin e~ 

bargo, no recibe todo el apoyo que realmer!te merE:ce; ac"tua; 

mente produc.i~ alimer.tos ie origen animal es una si.<;:;uaciÓri 

limi"tante q_ue c·rill.'?. al ;;-roductcr a enfocar su int;:.::-és na-­

cia act:ividades ~ás lucrat~vas. 

Uno de los ~rine:ipales cbs-ráculos a lc3 q_u¿ se en::rer.­

ta la prr)ducciÓn agropecuaria es el al;;o pcrce:i¡;aje: d.e su-­

perficies Ce <:;empo ::-?l ..::on precipi taciÓr. :..:::~:ie.:.....:a-:.?:: ;:<:.::::.:. de­

sarrollar -::si; a 3.cti vid ad o bterliendo buenos resul ¡;ad os, así 

como los ~ada ve~ ~~s altos ~os~os de producciÓ~ v la impn-

sibilid.ad de aumen;;ar sustancialm¿nt:e: les =e!";ci:nier:tcs oe -

cul~ivos for~ajeros. 

Es necesé..!"io que t:.2.. actual a.:;~icult:or cueri--ce :::o:-i nue-­

·J"as -:écnicas q:.i.e le permit:an segui::- 2.!:"ra:i.gario al car.lpc, coi, 

el misr:io inte::-és y con :nejores oportunidac.es ;:2:.::-á su d.esa-­

rrollo económico. 

La util::..zaciÓr. ·iel arropado en 2.os cul-;:;ivos );·:'- ·1<a::i.j,o 

a revvlucicnar l~ agricul~ura de muchos pa~ses. Esta ~~áctl 

ca es t:an -,,-ieja como la aofricultu:r-a misrns, .Z"1 la ar;t:igÜedad 

se trtilizacan los esquilmes agrÍ:::olas pe.:r::.. cubri:...~ el rerre-

tura del suelo bajo los efectos d&l sol y del -,,.ien-co. 



Soy en día, es~os esquilmos han sido susti~uÍdos por -

películas plisticas de polietileno y policlo=uro de vinilo. 

Ya desde la década de los aEos trein~as se babÍa experirnen­

t.ado con papel, obteni-endo resul t"ados :::icep-::ables, poster:.o~ 

rnente, en los cincuentas se e.::ip2.eé el =.r:-opad() can delgo..das 

láminas de aluminio, a_ue pos"ter:.ormen"te ;.·u8~on :s;;~t::..t:i{d3-::; 

por los plás"ticos (10). nu~ante la segunda mitad de dich~ -

década el p::::'ofesor Rober~ S·nrrnert, considerad.o el padre de -

la u-tilizaci.Ón de los folá.oticos '?TI la agricul"tura de: los E§. 

tados Unid.os, le diÓ una gran proyección al arropad.<J de cu2-

ti vos., ocas ion ando que para 1952 se. reportara.>:. ~;a:ri'J;:, miles 

de acres bajo la técnica del ar:r:opad.o plá.si:::ico (10). 

Es~a ~ecnclogÍa comenz6 a difundirse en varioG países 

europeos y llegó hasta Japón, en donde Duba ur. ir..creme:n;o -

en la superficie arropada. df= 1C0,000 bec"táreas en 1971 a --

205,000 para el a~o de 1976 (10), 

Las inves'tigaciones reali:::::ic.as r:~~'1::a la ..:~ecr.a ban de-­

moatrado que con el arropado plástico es posibl2 el establ~ 

cimiento d.e P.Species agrícolas consideradas t:rad.icior.almen­

te como cult:ivos 1e riego, manejándolas como culti·:os a.i= -­

temporal ~n .:rnnas con escasa P"!:''3cipi taciÓn. Adsmás se 'ha."1 -

·tos, a la vez que se ·ra rt::d.uc:d:::: -:?l r,!.-::lc ve?"eta"t.:..·-10 d.e :a 

planta, el grado de e~·osi..Ó!.1 del suelo, las lat-o=es cul""C"'..;::·::!..-

les y el conoumo de agua. 

~YJ la act1Jalidad, el. arropado plás-ci.=c est:a en!"ncado -
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princ ipalmen1.::e a cul ti .. ,es hort:Ícolas y fru"tales.. Sir. embar­

go, a través de nuevas exp-=r:·i.ericias se ~a -::crnprobaci.o que BS 

posible realizar es~a pr~ctica en casi to¿os los ~ul~ivos. 

A niv!?!. mundial son peces le.: ~::-abajes que s.-= b:!.!l be---

cho ace=-ca del ar=opadc d<:: suelos en cu.:~ivo:3 :fo=-=a.je::-os y 

la mayl1ría de ell.Js 'b.an sido c:on maízª .Po:!: ~al :::io"":i7o, es"tt­

ensayo puede consl.der~rst: como u:;o de lo.: p::-.ime=c.s ::_:;.e en -

esta renglón se r~ay~ elaborado. 

3 



I. REVISION DE LITERATURA 

1. EFECTOS DEL ACOLCHAIIO PLASTICO SOBRE EL MEDIO DE LA 

PLANTA. 

La práctica del arropado e acolchado en los cultivos reper-

cute sobre varios d~ los agentes que ~omponen el m~dio 1e 

la planta, lo que redunda en efectos cola-ceral~s como son -

el rendir.:iiento y la calidad de las fru-cos, en tr~ e t:r.:i s .. A -

con-cin 1.laciÓn S-9 expo!'len los principales efec-cos e.e...:... arropa-

do sobre ~J. medio que rodea a la planta. 

1 .1. Disr.Jinución en la nérdida de d.ó!U2.. 

Reduciendo las p~rdidas de agua d~l auelo nuede conse­

guirse un uso má~ eficaz de la misma. La co bE:rtura plást"ica 

conaígue esto, p:....~i!1cipalmente a ¡;ravés de la r2 . .:!uc-:íÓn en -

la evaporación del agua bacía la atmÓsiera. Tal reducción -

var·ín de acw~rdo al área arropada, .:::1 "tamaCJo y número d.e --

perforaciones sobre el plástico, lqs caraci;erísticas ffsi-­

cas del suelo y la permeabilidad de la película ~lis~ica --

que se utilice (7). 

La pérdida d-e agua del suelo está asociada cori los gr§. 

rentes, el nivel de tumedad puede ser menor que en aquellos 

q_ue utilicen plásti·::o negro-opaco. P~obab:i.ewente e2i;o Sé d_s 

b~ a que las altas temperaturas registradas ~ajo é~ plás~i­

co i;r<:tnsparente ocasionan una mayor ~v·apoi;r:::...Jspi::-aciÓri o::r; -



el cultivo O:.navel y Mobr, citados pox- Acost:a, í973). 

Debido a que las películas neg~a-opaco y oscuras evi--

tan el desarrollo de las mal~zas, estas ..;ilmn~as no represen. 

tan un cc:r::snmo ext:ré:. de agua por 1:- que ~l culti-.¡o puede 

disponer rnayorme!"l;:e de: ~lla (29). 

Por o i::ro lc1d.c., el 2.ó;-•::.:=:. i::vapo::.-adc:.. a ::r3.vés de las perfQ_ 

raciones (:eci:a::; e:J e:.. pl~~s-i:::..co, es pa=::i2.lroer:-::e re-=\J.pe:r-ada. 

El acolchad.o plá.s-:ico ne sólo reduce la pércid01 S..e ag'l.1<:::. 

sino QUe t:ambié~ act~a score su d~striCuc~ér en ~: sue~o. -

Es-to es de\Jido a Q.UL por la capilaridad aumE;1n:adE:. po= la -­

tempera tura más elevada en la superf~cie ael su~~c, el ag~a 

en elementos nutritivos y en microorganismos Ú"tiles para la 

plam:a ( 17). 

1.2. Incremer.to en la temner~tura del su~lo. 

El arropaao plis"tíco :..ncre1nenta ~onsiC.era'blemer:t!'J' la -

"temperatura meaia del suélc. El ~racto d~ al~era~iÓn de la -

ternpe=atura esvá en función del ~vlcr del plástico y ~u ---

trans?ar~ncia~ ya c:ue e:::t'o det~rm:..na dir'3'ctamen-te 1c:. absor­

ción, conducciór: y cor.v~ccj .:;~ :.ie la.2 :.·3::i.inciones sola!·es r.s 

cibidas (7,1?,25). 

sola= al suelo en forrJa de c~1or, cori el coneiguiente eí·ec-

"':C de invernade:ro. Además p1:iede llegar 3. rEflejar una par-te 

de esa erJerg-fa. bacín l.a planta .. I·o= ot::-r;. ladc. d.u:!:'ante la -
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noche el plás~ico detiene en parte las radiaciones emit:idas 

por el suelo hacia la atmósfera y de esta manera aporta ca­

lor a la parte aé.,,ea ae la pl an1:a ( 29 , 40) . 

Dep~ndiendo d~l tipo de plástico, el acolctado puede -

aumentar la temperatura del suele cuando el ambient:e pedo-­

climático sea muy fr.Ío o, por el contrario, reducirla cuan­

do la radiaciÓ~ 3olar sea tan fuerte que altere el niV6l -­

tér~ico del 3Uelo y afecte los procesos f~siolÓgicos de la 

planta (21). 

El aument~ er. la temperatura del suelo influye en va-­

rios mecc.n_ismos fisJ.olÓgicos de la pla.nta, a continuación -

se mencionan algunos de ellos (7,40): 

1.2 .. 1. Absorción de agua. 

De manera feneral, a mayores temperatur~s en la zona -

radicular de la planta, se re~lizará una absorción de agua 

mis intensa, con la subsecuente repercusi¿n en el desarro--

llo de la planta. 

1.2.2. Nutrición mineral d.e la plá..l1ta. 

Las raíces de muchas pla~~as pre3entan un crecimiento 

máximo cuando las temperaturas se mantienen alrededor de --

200c, que es la Óptima para que las pla~tas absorban nutri­

mentos. Con el acolchs.dc. plás-tiC'o sP. i:;11ede mantenPr una te!!:_ 

peratura mínima del si;elo igual o mayor a 20°c duran<::e "to--

·1.2.3. Producción di: sustancias de c:::.:::o.::..rn.i-::into. 

El aumento de la temperatura en el suelo promueve el -
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c~ecimiento de las raices. tal vez debido a esto baya una -

mayor producción de aux.inas, le· que a su vez acorta la eta­

pa vegetativa y promueve la ;'loraciÓn. 

1.~. Cent.rol de malezas. 

En este apar~adc, son especialmente efica~es las lám~­

nas de plástico ne-gro-opaco y metalizs.C.;o:.s •. .U no pe'!:mitir -

el paso de la luz solar, ~as malezas qu: lleG"a~á.n a emerge!.· 

se ve!'l imposibilita.das de fo1:osintetiz9.:!:' y rrmer~r.. 

Los plás-ticos claros y transl:.Ícidos DO :s:c.!: bu-=nos para 

este propósito, ya que permiten la germinación d.e malezas 

qu,e -cerminan levd....Yltandc. y :::-ompiendo la lárn.ir,a a.e plás-:ic:i -

( 1). Sin embargo, en a1-gunos -:;aso s J...a:; malezas r.o llP.gan a 

prosperar debid.8 a que las alt.as t.empe:.·a:.".;.~:..2 !'t.s;ist:r·zd.a.s -

bajo el pl:Ístico (de manera especiaJ. :=n el "trasnparente J -

en regiones y/e épcl.!as muy calurosas), terml..Ilan ~ofacándo--

las (31). 

S;x:iste una téc!'lica conocid3. como solE:.riza0iÓn mediante 

la c~al se pueuen eliminar ~na g=an vari~dad tie rnaltzas, -­

así mismo se u";iliza para la e.:lim.:. .. uac.iÓn de r.ongos, or:!ct.e-­

rias y nemá'todos del su"?lo. Est.a técnica consi.si:e er. U't.ili­

~ar el acolcbado y las radiaciones solares para "es~erili-­

zar" el suelo. En esta prác~i~a se u:il~za el plástico 

tr.ancparentA (por calentar más el i;e:¡;re:!'lc). Se requiere de 

u::;a buena preparación del su2lo y de un Ópi.·-mo co!'ltenido d.t: 

'humedad e11 el mismo an'tes del acolctamiD::t.o. La épocd. er: 

q_ue se consigu.en mejores resul "tados e5 a~uclla €:n que las -
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temperaturas ambien~ales sean las más altas, la longi~ud -­

del dÍa sea mayor 1 el cielo permanezca despejado y no .acu--

rran vientos con :recuencia. Zn un perioao de cuatro a seis 

semanas se consiguen =esultados ~fectivos. 

Utilizando la solarización se han conseguido tempera~~ 

ras de 60, 50 y 41°c a profundidadee de 5, 15 y 30 cm, res-

pcctivamente. E:n 5eneral, ::iuct:as ie 12-s ::ialr::as anual:;::s y -

perenneE se pueden ~ontrolar ~fectivarnente con es~e s~ste--

ma. Los principales géneros de malezas suscep~ible2 son: --

.Amaranthus, AnaEallis, ~.§:., Caos8lla, Chenonodit..itJl, Convol 

mium, Me=curi=i.lis, Molucella, Mor.t"i2 1 Notobasis, Phalaris, 

Poa, ?crtulaca, Sisymbrium, Solal.!Jill!., Sor;;i:hur:i, Stellari2 y 

Xanthum ( 24). 

1.4. Meioramiento de la estruci;ura del suelo. 

Zl plás~i~o mantiene la estruc-cura del suelo ~n las --

mismas condiciones en que se encontraba al momento del aco±_ 

chado, permitiendo un Óptimo des~rrollo del sistema radicu-

lar de la planta (29). 

El terreno que se vaya a acolchar debe ser cuidadosa-­

roen te preparado, evitando al 'láximo la compac-caci.Ón. Con el 

plástico s~ mantiene una porosidad adecuada que permite un 

buen desarrollo de 18 

no y mayor producción y movimiento d~ bi..Óxidc de :::a-:-bo:::.:. -

Protege al suelo de la erosión hÍdrica y eólica, ' asi come -

del granizo y la desecación~ En resumen, la estruc~ura del 
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suelo es pr.;-servada de la ae:~iÓn degradadc:::-a del mal tiem--

po (21). 

1.5. Conservación ae la fe~tilidad del 5uelo. 

El aurnent:o de la "temperai;ura y d.el nivGl de bumedad e1: 

el suele provocaj_r,s pcr s-l acolcba.d.o plás"'tico, prorrJUff•.~en la 

nitrificaciÓ!l :r pc:r "t:atno la disponibilidad de !li<:;rógeno P§. 

rala plc..n~a (31). 

La ac"'ti viciad. mi ero biana ~"'avor.·-=cida, esp.:::ciSlmen"te du--

rante la descomposición orgánica, ocasiona -;,us . .:-l1::vad& ::::....:.-og_ 

ración de biÓx:i.do de carbono, le que se 'trac.uc:e; en :nayor a­

pr.ovecbami.::rito d~l ::;:¡:_sr:io --por pg,rtE' d.E:l :::·..:.lt:ivc- (21). 

Por otra parte, la cubierta de- plás-t::..cc ir:r;:..:.e que lo::: 

elementos nutri~en~ales, principalmente ~l n:.t~Óger.c, se~n 

lavados o lixivíados par el agua de lluvi~ e dé ~iegc (7). 

1.6. Modificación del i.n-i:ercambio 12:aseoso s..ie:lc·-:::.irE: .. 

Parece ser q,Je el bióxido de c2.r·oonc liber5.clo por las 

raíces y organismos del suelo, se acumula c.ebajú d.ei plástd:_ 

co por su baja permeabilidaá a lus gases~ Es~e 6~S es ~an~-

lizado a i:ravé~ de las perforaciotJes 'hecbz..s ¡::;n la lámln&. y 

sube a la parte aérea de ·1a planta, generanUo un ~wbiente -

-:on a1 -co nivel de bióxido d E carbono que p.:-G:t!USVé: mayor ac-

tividad fctosinté~ica (7). 

1.7. Efecto del ulástico er, la salir.idad del suelo. 

Independien~emente de la pi5msntación de la pel!cula -

plástica util~zada en el acolchadc, ~endrá dos efec~os pri~ 
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cipales sobre la salinidad del suelo: (21) 

A. Disminución de la cantidad de agua aplicada en los rie-­

gos, lo que repercute en una disminuc~ón en la concentrª 

ción de sales agregadas al suelo (en regiones donde el -

agua tiene un alto con~enido de sales). 

B. Se reduce considerablemen"'Ce la evaporación y con ~s"tc --

disminuy9 ~~ ~ovimien~o de ascenso del agua y se li~ita 

la formación de costras salinas en la supe~f~cie del su~ 

lo. 

2. EFECTOS SOBRE EL CULTIVO. 

Todoñ los efectos del arropado mencion&dos con anteri2 

ridad ocasionan ·finalmen-ce, resultados :lirectos sobre la -­

planta, que va..~ desde una buena germinación has~a un incre­

mento en la produ(;ciÓr. o rendimiento. Las pri.ncipaJ.es !:"epe=:. 

cusiones del plástico soore el cult,iYo son: 

2.1. Germj_nación v establecimiento. 

El aumento de la temperatura en el :;uel.J y la cor.serv.z. 

ción por más tiempo de l ~ hur.iedad, son factores que promue­

ven una mejor y más acelerada ~erminaciÓi1. Estas condicio-­

nes se prea?ntan corrien-cemente en un suelo arropado y re-­

percu-cen en un rápido astable:cirniento de la plan"ta, que co-

dad ac,umuladus (27). 

Esta rapidez en la germinación pued3 ser más ~arcada -
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CQD el plás"tico 'transpa~ent¿; ya que ccn es'te se logra u!1a -

mayor 'tempera-cura ae~ suelo :• se evita el eni'riamient;c bru.§_ 

co ~ue ocurre µo~ .:aG ~oct~~ ~on ~l plást;1co negro-opaco, 

mani::enisndc una ~en:iperatura ~cnst.:::1;;!'.:: ..: o:levacia en el medie 

de germinac~¿n (31) • 

.Sl crecim~en tu de ::-aíces en pla.n--.:;as ::cr; :;.r:::-cpa:::.c· es --

por le gene'!."'al, mayor que en aquellas ou.: 't.ivad<::.s en suele -

rro:j,_larse más ho!.·1zon;;'3..lmente con el a:·ropaa.o, aaemás la --

dis"tribuc.LÓn de las raíces -9S rna~ homogi'n.:::.s.. ,;r; 11n cul "ti vo 

convencional las ra.íc.:es se acumulan maycrm.;;!J~~ er1 la:; capa::; 

profund.3S busc&ndo le. !-;u.medad y los r:;u1:r1e~t.~E 1 x:..e::;-::.·a;:: --

que en un cul"tivn con -plásticc 12 maye:!'..· car.-:idad de !'aÍc.:es 

se encueni;ra cerca de la superficie y su !Tt~rrrE:ro ::e ·..i.:._smi.nu­

ye tan drásticamente confo::.·:n·· pro:fundiza el sis-.;i::ma radi~u-

lar (17). 

El- tipo de pel ~cula plásti\'a emples.dc:: dE.:'te:!:'t!liria ";am--­

bién 13. n::a......,e:=c:- en que se desa.rrolle..r. 2..as ::-?..Íces. Ü'l E:ZPC•ri-

mentes realizados eon cultivos de G;;i.le y toma-.;¿. a::-rcpa:..os 

(3), se comprobé qu;= el desarrollo ra~:..:ulé:1r habi'a sido wa­

yor u~iliZciitlo ~l y:~sti~u n~gru qut ~l regi~Lrdd~ ~~ju ld 

película -.;:ransparente. 

2.3. Calidad de la n1ant:a y el f"'!."'u--.;o. 

La película plás"ti=é:! evita 1:.:l contact~ directo de .:;,.a -

parte a.ére ~:!. d·2 la r;lan"ta con el suelú. ::s"tc pr:;:rmi te l~i. o o--
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tenciÓn de frutos de mayor calidad, más limpios y mejor prs 

sentados, lo que redunda 3n mayores beneficios económicos -

al momento de la cornerci.alización. 

31 uso de~ plástico no sólo implica limpieza y preser.­

taciÓn, ya qUP i:ambién ayuda a evi t:ar enfermedades ::'ungcsas 

y bacterianas qua son rn'.Jy comunes en zona~-:; húmedas (21,29, 

32). 

La lámina de plási:ico permii:e que el agua escur~a y se 

ac"..::mule en lo~ lados de la cama, mientras que en u1i suele -

desnudo l&. zor-,a =~:.dicule-:r.· qu!?riar{~ '3.n-=e:a·j:1, =~P-=·=s~n;;nnda -

un =iesgo muy grande de putre:acwiÓn y m~er~e de la planta 

completa o del fruto (d). 

Usmani (41), comprobó qu~ ~l arropad0 ccn plástico 

transpareni:e disminuye la mueri:e 'ie bojas producida por 

Sclerotium orizae ?.U el cultivo de ar~oz, lo cual ~i~~lmen­

~e se ve reflejado en un aumeni:o en :a producción. 

2.4. ?recocidad v renaimien~o. 

Se ha comprobado que la pre~ocidad eE direct;amen"te pr2 

porciona_L al aume11<:0 de ternpe¡:oat;ura en E:l .suelo, a una pro­

fundidad de 7 .5 cm (au!1que varía con el tipa de suelo y las 

condiciones ambie11-i:ales). Es ~ar est;o qud los mayorss ade--

lan tos a 1.a. ~osecb.a se logran u ti:l.izanC.o plást:ico "transpa-­

rente por ser permeable a las radiaciones calor{fi~Bs y pe~ 

mi tit' un mayor calentamiento del suelo (29). 

Dependietido del tipo de pl~stico, ddl ~u:tivo y ~~ l=~ 

condio::ion es ecolÓgi,cas, con el a!'r<Jpado puede conseg 1..iirse -
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una p-recocidai de sie"t:P. a t~ein-;;;a d.Ías (3, 19,20,21) .. 

El mayor efecto del ar~op?~o plás~icc y el más i.mpor--

~ante para el productcr es, sin duda el aumen~c e~ los ren-

dimientos. Se han realiz~do ~ucbos ~nsayos con a=ropauo --­

plástico tendie~~es a incrementar el rendimient:c del ~ulri-

nen :::-e~di.mierncs qu¿,. var. .is2. 10 al 150% er. el .:-er.d..Lm..:...er.to -

final, aunque es~o depE.nde del cul:;iyc, de:. ¿i;nbi..ern:e en el 

cual se desarrolle y del tipo d~ pel{cu2.a plás~ica ~mplea-­

da .. En la mayc:::-Ía ds los -::nsay-o.s los rendi~.ie:!t:os más elev2 

dos se han conseguic.0 ccn el plástico nee:ro-cpaco (;., i6, 19, 

20 ,21,26 ,28). 

El incremento en la producción se debe al efecto del -

arropado sobre las sigui.entes caracüerÍ3~icas: (29) 

A .. Carac"terÍsi;icas mor:fol.ógicas .. 

a) Increme:oto en el de3arrollo aéreo (mayor lo:ng:i.-:;ud.. de brQ_ 

tes y área foliar) .. 

b) Mayor den siC.;.d radicul.:0.2·. 

e) Mayor elo11a;ac iÓn celular en bcj as, que L'esul "ta en: 

mayor ¡,amaño de hojas o se~men~os de hojas. 

- estomas mejor desarrollados. 

- ~ayor tama~o de ~spacios i.ni;ravenales. 

d) Cutículas menes b~\1esas L!"J.e !'acilitan la di-1.~usiÓn de bi­

óx~do de carbono hacia el mesÓfilo de laf bojas .. 

e) Mejor desa!'rollo da las célL!las :-n empalizada y espon.io­

sas del mesÓfilo de 13.S hojas, que pt-rmite-:1 op'"timizar l& 
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absorción de bióxido de carbono. 

f) Mayores espacios intercelular-es .. 

g) Mayor diá:nei::ro de los tejidos co!iductivos del ;.:ileoa, r~ 

duciéndQse la resistenc~a al transporte de agua y ~utri-

entes. 

B. cara~terísticas fis~olÓgicas. 

h) El proceso fo~osino.é~icQ se optimiza deQido a una mayor 

apertura ~s~arnática. 

i) Mayor presiÓ~ hidro stática en el interior de las células 

prornoYiendo ":.lon&!'.:e.ciÓn celul2..r y creci>rlit;:D :::o. 

j) Mayor concent!:'aciÓn de solu--c-os en células por lo que se 

tienen más carbohid.ratos disponibles par-3. el desarrolle. 

k) Mayor po'tencial hÍdrico en laé' hojas favoreciendo el cr~ 

cimiento de la planta. 

3. COMPORTAHIEHTO DE LOS DISTil!'rDS TIPOS DE PLASTICO 

UTILIZADOS EN .EL i\RROPAIXJ. 

Les mat~riales plásti~os usados en el arropado de sue­

los presen~=u:1 diferentes compor~amientoa ~spec~romé~ricos, 

es deci=, tienen distin~os gr~dos de permeabilidad a la lu~ 

solar y u las'radiacicne~ erni~idas por el suelo y por las -

plantas .. 

Las µelÍ~ulas uti.lizadas para el arror:ado deberán ~o:n-

~or~arse de tal forma que: 

a) Transmitan al suelo durante ~l dÍa, el máxi~o de calor -
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con el fin de aume~~a= las tempera~uras del mismo. 

b) Impidan el creci~ien'to de m2leza~. 

e) Dejen salii~ i"t;.r<::.~;:;-= la !'loo:: te par"ts del calor acumulado -

en el suelo duran'te ~l día, pa.ra prot~ger a la planta.de 

las bajas tempera~ura~ e_..~tcriores (30). 

Tra:ismi-cEn más iel .30~~ de los rayc:s :::::clare.s rec.ibidcs, 

fávorece una bue:Ja . .;e.::-minaciÓI'- per.·o 'también p~:imue~ .. ·e ~l de-

sarrollo de las male=as. Durante 12 noahe per~iLB el paso -

de las radiaciones emi-cidas po~ el suelo, 

la par;:e foliar de la plan'ta con-;:..:--;:: las 0;;.;,;'¡as ::emps::-;;:.-:uras. 

;.1.2. Lámina~ r.egrc-0paco. 

Este -<:i;ic de lámina :3.b.sorbe un al te pc~ce-r.-:aje a.e r~--

diaciones r.::cibidas, pcr lo q_ue el calentat11ier.to de:i. ~uelo 

(por radiación) es menor qu& ccn el ~las~~co transp?-rE~te. 

Al no dejar pasar la lu:: solar, 2.a.s malezas no ;.uecien :!.'c¡:;o-

si11tet:izar y muer~r .• :iurar.·te la nocfl<:= ..:.mpiC.s la apcr"t.&.c.iÓ!l 

de calor del suele, hacia 1.a pa::-::o& a€:!.""e& de; la plant:a. 

; .• 1.3. Lám.i...nas ?ri.s "humo. 

Absorben menos las radiaciones q_ue las ~egrc-or::.co, --

po::- lo q_ue o::asionan ur; mayor ·~alen--carnien-:o del S1.4tlo d.Ura.rl 

te el d{a. El crecimien~o d~ ¡aG mal~zas ~s evi~ado ya aea 

por la poca :.uz que de,;a pasar e- p::ir e! c:alen-:ami.an"to .:le, la. 

15 



película (al abso~ber energía) que quema las plo.nta~ que -­

llegan a desarrolla.=se bajo el p:ás~ico. 3l a~ec"to noc-c~rnc 

es sólo un ?oca wenor que el ""Cransparen-ces. 

3.1.4. Láminas rne~alizadas. 

3stas pelÍ.:ulas !."'eflejar: los =ayos sol2-res y evi"tan ~l 

sobre.:::ale-ntar:iien-i;o del suelo -::n :;ona.s .:en ::..l."t:a3 re.riiacione.=; 

solares. Al reflejar la luz, evi~an el crecimien-co Ce male-

zas debajo de ellas, auemas, la pelÍcul~ rugosa rer~lej a y -

dispersa la luz proporcionando así mayor ener~ía ~ la plan 

ta sobre el envés de la hoja. Los efe-etas nos<:urr::cs son mu;i, 

e-imilares a los de la película ~egrc-opaco, ya que su cara 

interna es de color n~gro. 

En el si¡;-1::....en:e cuadro se esqueme..--:izar.. las ""leni:"::::.jas 

i!lconvenienr.es q_ue presenta la ui:ili.zaciÓn d.P. los d;!,.feren­

tes tipos de plá~tico en el arropado plástico. 

cua1i.ro 1. Vent::;.jas y desyentajas iel use de d.is""C:intos 

tipos de lámi:ias plásticas en el ar=opacio. 

TI:FO DE 
LAMINA VENTAJAS 

Transparente -Aumenta consi6. ::rabl§'¿ 
meni:e la temperai:u~a 
C.el. sue::lo d.urar.i:.e e~ 

dia. 
-~roi:Bge les cultivos 

duran"te la noc"oe al 

permi~ir el paso dP. 

las radiaciones d~l 

-Fa7o=ece el creci- -
~ie~~o de rn2l&zas, -
.: =~::::: ""::"e-rrni.nan le...,¡ ar..:.. 

'tan do 7 ro mpi.?r;c!c· - , 

plást:ico. 
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Negro-opaco 

Gris-humo 

Metalizado 

FuenL.e: 31 

suelo a la a ¡:;mÓ sfera 

-Da precocidact a los 

cultivos. 

-Impide el crecimien­

to de malezas. 

-Produce al"tos rendi­

mientos. 

-Precocidad de cose-­
cha (menor que el -­

transparen "te). 

-Ca.lien "ta. el suelo dQ 
raz:n::;e el día. 

-Protege sensiblemen­

te a le. plant3. dUra.Q 

te la noche. 

- No produce q_uemariu-
ras. 

-No deja crece::- las -

malezas. 

-Impide el calen"ta--­
mien"tJ excesivo a~1 

suelo y secado del -
sistema radicvlar. 

-Proauce ~ran precoci 
dad y renaimien"to Q¿ 

co sech.s;.s, in el uso S!:! 

periores a las obte­

nidas con ~l tranSP§ 
rente. 

-Calien"ta pace el su~ 
le durante el dÍo. 

-Durante la nocbe la 

planta recibt _pace -

calor d..;::l suelo. 
-En dÍae ~~luro20~ --
puede pr.:,d u e ir q_uern_s 

~~ras sn la p~rte -­
aérea es la plan-ca. 

-Menor preca~idad d~ 
cosechas que la l0-­

cr3da con 01 transp~ 

ren tt:. 

-Más ccs~oso que cua~ 
qu~e=a de ~os ante-­
r.:..cres. 

-Ne pro~ege a la plaQ 

ta ci.urani:t; la r.:ocr.e 

al impedir la iiber~ 
ciÓn de ~alar del --
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Para escoger el tipo de lámina plástica que se utiliz~ 

rá, el productor debe tomar en cuenta fac~ores ~écnicos co­

mo el ~ipo de cultivo (herbáceo o leBoso), el ciclo de la -

planta (anual, bianual o perenne), el clima de la régiÓr. y 

los objetivos que 2e persiguen con su uso (inducir la precQ_ 

cid ad, 3..'..:.me::i."tar :::-endimien-cos, etc.). J..sÍ. mismo, es necesa-­

ric conside=ar fac~ores econ6mioos come el coste del mate--

rial -::,. la disponibilidad del mismo, de ln :!laquinaria y de -

la mano de obra. 

3.2. Elección de 1a DelÍcula nlistica. 

De mar.era genera:.. el tipo de pelÍcu..La plástica se els 

giri de acuerdo a las siguientes condiciones: (31) 

3.2.1. Pelí~ula transparente. 

A. Cultivos esta~ionales. 

B. Terrenos limpios de malas ~ierbas o t~atados con herbici 

das • 

._... Zonas frías con riesgos de heladas .. 

D. cuando se busque más bien la pr~1:::ocid.ad de cultiv-os q_ue 

el aumento en el rendimien~o. 

3 .. 2 .. 2. Película ne~~o-opaco. 

A. Cultivos Qe uno a tres a~os. 

B. 'l·~rrenos infestad.os de malas hierbas. 

C. Zor.~s -:il:..J.::..::.:; aili .::1esgos de heladas .. 

D. cuando ::;e busque ::iás bi-sn aum8n'to de rendimiento que pr~ 

cocide.d en los culti~1os. 
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3.2.3. Película ?is-h:Jmo. 

A. Cultivos estacionales y cul ..... ivos de une o dos años .. 

B. Terrenos no muy :!..ni'estados d.t: malas hierbas .. 

C. Zonas ~rías o cálidas pero sin r2esgo de fue::'tes hela---

das. 

D. Cuando st:: husquen aurnen:.os de ..:...,endl.mie!lto y de precGci-­

drtd en loe cultivos. 

l"-· Culti70S he:?:""':::>áceos estacionales .. 

3. Cultivos leBosos (fru~ales). 

c. Ter::-encs irifestados de malas hierbas. 

D .. Zonas cáliCas sin riesgo dü b~ladas. Sobre todo en cul~i 

vos de verano .. 

E. Cuando se busque ~umen~o de rendimien~o y precoc~dad en 

los cultives. 



4. GENERALIDADES DE LA AVENA. 

4.1. Descrincién botánica. 

La planta de la avena tiene un sistema ~adiculax fibr~ 

so, su tallo ~s wJa car;a herbácea y erguida, ~on nudos lle-

nos y en~renudos huecos. Generalmente crece de 60 a 150 cm 

y con ~res a cir1co tallos por rna:ta (9). Sus hojas son lineg 

les, lanceol3.das, al ternas j~ envainadoras, l2.eV3.:J una lÍ.gu-

la corta, ovalad.a y ~erminaaa en I~ino.s di.en~es (33). La au­

sencia tata! de aurículas o estípulas en el es~3do vegetat~ 

va de la :;>lanta, es Útil para dist:ingui.r a la a.7en2 en1::::-e -

los demás cereales de e~ano peq11ef:O r además l::!.S "l;ojas '2S-t3:r: 

normalmente enrrolladas en una espiral dispues~a en sentirle 

contrario al de.las manecillas de un reloj (15). 

La inflore~c~ncia es una panícula cor.·;iuesta, los ejes 

secundarios son largos, finos, sencillos a compuestos y SO§ 

tienen en cada UDO un pequeño número de espi:=_r;uillas, que -­

llevan de dos a cua"tro .flores, de las cuales sólo dos son -

fértiles (8) . 

.Sl i'ru~o <:>s un car.:.Ópside con las glumill::!s ?..dhE:::"id.3..:::. 

La avena es une. plani;a de reproduccié:n autógama, se ha de-­

terminndo e:·:perimentalmente que el cruzamiento na~ural rara 

vez es mayor de 0.5 a. 1.5% (33) 

4. 2. Clasií'icación i::;axonÓrnica. 
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Cuadra 2. Clasificaci:5n -::á.Xonómica de la a·.,,·ena .. 

CA~EGO?.IA 

Reino 

3ubrel.no 

Subdi Yisi.Ór: 

Subclase 

Ord.;;!1 

Far:íilia 

Subfam.i::.ia 

Tribu 
Género 

Especie 

E'uente: 35 

CLASIFICACim; 

Vegei:;al 

Embrycpl:yt:a 
i:l'rá.cheopl".yt& 

Pi::ernpsiaa 
rlngio speroae 

Monocotiled:in,,;:a 

Glurni.floreae 

GrarnineaE 

?es"'tucci.deo.E: 

Aveneae 

Avena 

sativa 

Nn se tiene se.?:ur.:.ctad en cua:r:to al área exacte. en la -

cual tuvo su origen la avena cultivada, pero parece 2~r la 

región del Asia Meno::-. De ahí come:izG a ex-cenderse· b~cia el 

norte y oeste, llegando a ~Uropa y otras regiones f'avora--­

bles para au ~ultivo (36). 

ticas. s~ mejor adap~~c~Ón y desa:::-rcl~o se consEguirá en --

climas templad.os y se obtondrá un cr~ci~ie11t.0 cr.1ntínuc dt:: -

la plani::a cuando la t:emperatura oscile entre 10 ~· 12°C, di§. 
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minuyendo su crecimiento a~ bajar esta j~ d.e-t~niéndose por -

completo a los 4.4°C (5). 

La avena puetle cultivarse en las regiones comprendidaa 

entre los 65°lati~ud norte y los 45º latitud sur, excep~uaL 

do las regiones ecuatoriales cálido-bÚmedas. Po~ ~o que re~ 

peci:a a la altitud, la avena se adap"t.a desde ·) r.as~a 3000 -

rn.s.n.m. (35). 

i'lar"tÍnez (33), repor'ta q_ue el rango de ~em,t;Jer2:t'.lras cE_ 

timas para la avena esta entre 25 y 31 e C, mi en i:r".ls q;;,e l.:!. -

míni:na es de 4.sºc y la máximz. ·iaría em:re 31 y 37ºc. 

La ten1peratura del suelo es muy impor¡;ante para la su­

pervivencia rie esi:a plar!"ta. Con tempera-:uras d.e -5ºc a una 

pro fund.idad de 2 .5 cm ocurre una 1'muer-i:e pare ial por invie~ 

no" 03). 

En cuanto al tipo de suelo, la avena no es ~uy e~ige~-

te 9 :1a q_ue se desarrolla 'bien en una g:r·an variedad d.e ellos 

sin emba.rgc, su mayor producción lq alcanza en los limosos 

y los aluviones, riebiendo tener un pH entre 5 y 7 (9). 

La aveno.. es más exigen te en bu rae dad del suele que el -

tr.igo y lé:i. cebada, esto s>? debe a ~u.e la a·J~na consume m~s 

agua q_ue cualq"Uisr o t=o ce'.!:"eal para sintetizar un '?.ilogram•:-

de ma~eria seca (9,33). 

La avena se '3.dap~a a regiones con 6t.0 mm o más de pre-

~ipita~ión anual, distribuÍdos uniformemente d~ran~~ ~l ci-

c1.o d.e cultivo o estación de creciw.i..;;n-:;;c =(' l?. avena (:.5). 
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4.5 .. Aspectos acronÓmj_cos del cul~ivc. 

4.5.1. ?repa~ación del terrena. 

En suelos pesados es necesario barbechar el terreno CQ 

rno primer paso, posteriormente se le dc:..::1 dos pasos de ras-­

tra, terminando con uno. :;ivelaciÓr. del "ter:::."e:Jc (35). 

4.5.2. Siembr&.. 

La siembra puede ta.ce::-sE: en surcos o a.l ·¡cleo, depen-­

di~ndo si el pr0pÓsi~0 es producción de b~anú (surcos) o fQ 

~raje (voleo) (35). Se recomienda u~a densidad de siembra -

de 80 a 100 K~/ha para prcduco~én de f0rraje bajo condicio­

n~s de ~emporal, er1 el Valle de M~xico (22,35,37). 

La siembra debe hacerse entre el 15 de ~ayo y el 15 dE 

junio en es~a zona (37). 

4.5 .3. Fe::..·tilizaciÓn. 

51 INIA re~omienda una dosis de 120-40-00 par~ el. Va--

lle de Néxico en el cultivo ri& avr:;'n<::. .fcrrajer:.':.. apli.cando -

un tercio del ni-:rógeno y todo el i'Ósforc en-la siembra, p§.. 

ra después aplicar 21 resto dP.l nitrógeno, después del. ama­

collamiento (23) .. 

4 .5 .4. Pri!lcipales pla5as y enfermedades. 

Roya de la avena (Xuccinia grd..~ini~ avtnai:;:) Ei:iKc y n. 
La i'ast urédicE: (roy& roja) .:.:¡: .. 2,recE: sct::-e las bc.·j a.s, -

cañas. espigas y/o granos de la sver.a .. LGs uredosorc.::i se al! 

servan como pústulas aisladas de color rojizo, prominentes 

~r alargadas, con lct epidermis de la. planta =-o-:a e11 -r;orn':l a 

la pÚstt:.la. l1lrededor d0 los sor~ s suel~n apare c~r seccio--

23 



nes cloróticas de importancia variable y cuando los ataques 

de la enfermedad son muy intenso~, la planta puede morir. -

El mejor mé~odo C~ lucha es la utilización de variedades r~ 

sistentes (2,13,42). 

Además d<? esta enfermedad, en el Valle de Méx.:..co la a-

vena forrajera de "temporal presenta ocasionalrnen"Ce 1 ataques 

de pulgón ~rer:ie Acv-rthosin·ri,,n riirhodom ~· '.!:tcrioaubis ~ 

g (22), así como de roya de la corona Pucc:inia cnronat:a -­

Cda. (38). Sin emb.s..rgo, el dai;o no llega a 3er de impor-:an­

cia económica. 

'2n al área exp~rimental rte la PES-Cuautitlán, al igual 

que en todo el municipio, durante los ~eses de junio a octQ 

br'= se presenta U!ld. al"ta incide~:ia de chapulín Meilanonhus 

sp. Para el con~rol del pulgón y del chapulín ~e recom1en~a 

la aplicación de Paration, con una dosis de 1 lt/ha (37). 

4.5.5. Madurez al corte. 

En alguno a experimentos se ha demo s-crado q_ue el cor-ce 

de la avena forrajera debe hacerse antes de la completa fl2 

ración (9,33). En gen~ral, el primer corte de la avena fc-­

rrajera se realiza entre los 100 y 130 d{as de la siembre -

(22,37). 

El GAEVAMEX (37), z.·ecomienda hacer el corte cuando se 

tenga un 10% de la3 pLantas espigando. 

4.6. Valor ?Jutritivo-

El valor nutri ti ·,TD ..le la avena !~arraj era es tan al -co -

que los agricultores-ganaderos pueden usar 2st& cereal ax--
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clusivamente para la producción de forraje, sin cosech~ el 

grano. En gen~ral, el contenid~ de proteínas de la avena fQ 

1:'rajera depende principalme::Tte de: variedz.G., estado d& madg 

rez al ~orte, r.ivel de fertilización ni~rogenada y número -

de hojas (33). 

En el cuaC.ro 3 se observa el porcen·taje de los prlnci-

pales compcneni::es de la avena forrajera,. .segÚr: di·Je::sos au-

i::;ores. 

cuadro 3. Análisis bromat:olÓgico d.e l.a a7en2. fo-::-:rajera. 

% ~ % % 
MUESTRA MJ..TEP .. IA FP.OT:S!NA FIBR.) •. 3XTRACTO 

s:=:cA CRUDA GRUDA ETEREO 

Forraje 
-verrie !/ 16.2 1.ó 4.3 

Avena 
vero.e ~/ 26 .. C 2.6 7.5 

Avena ante 
sis tardí"á' 
2.1 3C.22 3.1 9. 76 

Fuen"es: l/ FIRA (1986). 
E./ Flores, 11. (·1936). 

i/ 3d.11;..;i,cz, ::. ( 19~E). 

4.7. Rendimiento. 

0.4 

0.8 

0.46 

º' '" czi:rrz:-:..s 

1.7 

2.0 

2.53 

% 
E.L.N. 

8.2 

13.7 

14.'37 

31 Sil..SVA.MEX (;.7), reporta un ~endimiento de 25 :ª 30 -­

"ton/na de .:'orraje verde par&. la variedad C:.lat:t.témoc. 

:Sn un experimente realizado é"D :;__.;;.. FE3-Cu~u;;j tlán ~ du--
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rante el ciclo otoño-invierno 1985-86, en donde se maneja-­

ron diferen~es niveles de fer~ilización ni~rogenada y·bajo 

condiciones de ~iego, ei =eo~~~~en~~ zás alto obtenido fue 

de 43~63 ~on/ha de forraje •e=c~. para e~ n~veL d~ fer~ili­

zación de 1CC Kg ~e nir=ége~o ~or bec~á:::~a {35). 
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II. OBJETivOS E ,EÚ'OTESIS, 

1, OBJETIVOS. 

A. Evaluar la producción de· avena forrajera (en materia veK 

~e y materia seca) bajo el.sistema de arropado plástico 

y compararla con la o b1:enida bajo el sis terna de proauc-­

cién tradicional. 

B .. Evaluar dos distintas rr:odalidades .:.·2 a::-ropadc·, a f.:.n de 

canecer cual de ellas resulta Ce mayor uti~idad práctica 

y econór.1ico.. der.~:::o C.sl SÍ:!.'G2. '.le e.st.udio. 

C.· Determinar de qué 'Jlane::-a y er. cual ei:a:pa a.e desar.!.~ollo 

d.el ctiltlvo ·~s af~c:tada la avF.na for:::-ajera, pe::- el uso -

del arropado plásticc. 

2. RIPOTESIS. 

A. Utiliza!'ldo el arropado plástico E=n el ·~ul-c.ivo df" avena., 

se obtendrá un mayo:t· renciimien"to d.e fcr:::aje por r..ec-cárea 

que el obtenido en iguales =ond~cione3 p~ro ~in a::-ro~~-­

do. 

B. Con el sist~rna de arropado plástico s~ ~uede mejorar la 

calidad del forraje ele avena, '2n relacic)r. al ob"tenido --

ccn el sis"terua ~radicicnal. 

e. El arropad~ plástico p&r:ri te o bt":ener bue-:-; os =endimie?HOS 

de forraje de avena, con precipitaciones reducidas, Zue­

ra de la época no:!:"m2.l d€:. cul t::.:1c y e!'l un ciclo más corte. 
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III. ~.ATERIALES Y METOL'OS 

1. UBICACIO!l Y CONDICIONES DEL AREA !':Xl'ERIMENTAL. 

El área e;:perimental p::r"t-ane·:e al Departamen"Co de Cieg 

cias Agrícola~ de la Facul~ad de Es~udios Superior~s Cua~t~ 

tlán, ubicada en el ex-Rancho Almaraz dentro del municipio 

de Cuauti tlán Izcalli, Estad.o de México, a la al tura del Km 

2.8 de la carretera cuautitlán-'feoloyucan. 

Este municipio es;:;á enclav3.do i:n la Mesa Cen--cral J.e la 

Cuenca del Valle de México y se ex~iend.c: entre lo.:- 19º27
1 

y 

los 19º45' latitud nor"te y entre los 99º0~1' y 99°14.1 longi--

tud ot3stc; presen-::3. ').~~1 '"'!.lti·~.11rl. promed:.2 .Je 2250 msnm (6). 

El cli.ma da la región corresponde, al 'Oipo C(Wo)(w)b(i) 

que es un clima templado, el más seco de 1~3 subbÚmedos y -

con régimen de invierno seco y verano larg1J y fresco ( 6). 

La ~emperatura medi~ anual es de 15.7ºc, sitndo enero 

<!!l mes más frío con una temperatu1.·a promedio de í 1 .sºc y jJ:! 

nio el más cal:tente, con 18.3°c e:J promedio. La precipita-­

ción media anual es de 620.6 ~m. Julio es el mes más lluviQ 

so, con 142. 9 rnm, nien-cras que febrero es el mes más seco, 

al regis-crar una. precipitación de 2.3 mm (14). 

La pa~cela donde se llevó a cabo el experimen~o p~ese~ 

ta una -cextura migajÓn-.q:rcillc.sa, ::or. un .!0% Qe arcillas, -

38% de limos y 22% de arenas .. Su pH es de 6.ó y ~iene unél -

2apacida1 de In~ercarabio CatiÓnica de 35 meq/100 g de mu~s-

tra. Su profundidad e .fccti va es tnayor a un metro, su color 
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en bÚrnedo es de negro a gris oscuro, es :t'uertemente adhosi-

ve y plástico, con poros pequeños y abundantes (50%j y con 

drenaje deficiente (6). 

cuadro 4. Precipitaciones y temperaturas medias mensuaJ..es 

en la zona de ¿stud~o. 

ME.S PRECIEITACION 
(mm) 

Enero 9.7 

Febrero 2.3 

Marzo 4.9 

Abril 26.5 

Maye 57.5 

Junio 101.3 

.Julio 142.9 

Agosto 119.0 

Septiembre 96.9 

Octubre 46.5 

Noviembre . 11.5 

Diciembre 7.6 

Media anual 62G.6 

Fuente: García, M. (1981). 

J'EHPERATURA MEDIA 
(ºC) 

11.8 

13.3 

15.6 

16.6 

17.ó 

18.3 

17.7 

17.8 

17.3 

15.9 

14.1 

12.6 
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2. DISEPo E:cPERIMEllTAL. 

Para la evaluación de este experimen-co se utilizó el -

diseeo de Bloques al Azar, en arreglo de ?arcelas Divididas 

de la siguiente forma: 

A. Parcelas Grandes. 

~) Siembra ~n el valle del surco. 

b) Siembra en el lomo del surco. 

B. Parcelas Chicas. 

a) Sistema de cultivo co11 arropado plástico. 

b) Sistema de culti7c tradicional (sin arropado)-

De tal manera que los tratamientos ~uedaron arregla--­

dos como sigu.e: · 

Tratamiento 1: Siembra en el valle del SUl.'CO 1 con arropado. 

Tratami>;!nto 2: Siembra en el valle del surco, sin arropad.o. 

Tratamiento 3: Siembra en el lomo del surco, con arropado. 

Tratamiento 4: Siembra en el lomo del surco, ci11 arropado. 

Para cada uno- de los tratamientos ee manejaron t:r:es -­

parcelas (repeticiones). 

En la f ig~ra 1 se esquemaT.iza la ubicación de las par­

celao o uni:iade& ex }E:rimentales en el campo. 
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Figui·a 1. ·U-oicación de las parcelas den-cro del á::-ea experimen. 

tal. 

P .:..R CELA2 DE 
LOS TRAT.A..MI.:::HTOS 

"RANURA:OO" 

4 m 



3. MATERIA"LES. 

3.1. Semilla de avena forrajera, variedad Cuauh~émoc, 6 Kg. 

3.2. Película de pclietileno negro, calibre 150, con 0.90 re 

de ancho y 240 rn de longitud. 

3.3. Fertilizantes: 

3.3.1. Sulfato de amonio, 20 Kg. 

3.3.2. Superfosfato de calcio simple, 3 Kg. 

3.4. Agroqurmicos: 

3,4,1, Dual 500 (herbicida), 150 ml. 

3,4,2. Folimat 500 (insecticida), 100 ml. 

3.4.3. Para~icn (insecticida), 100 ml. 

3. 4 • .\. _Til t (fungicida) , 50 ml. 

3.5. Herrarnientas de campo: 

3. 5 .1. :Palas, a~aciones, rastrillos, coas, ·::arre tillas, bo--

ces. 

3.5.2. Cinta mét=ica y mar~illo. 

3.5.3. Rollo de mecahilo. 

3.5.4. 32 esto.ca~ de madera de 30-40 cm de longitud. 

3.5.5. Báscula romana. 

3. 6. Mat-=rial de laboratorio a 

3. 6 .1. Germ:Lno.dr::ra. 

3.6.2. Cajaa de Pe~ri (2). 

3.7. Tractor e impleme~tos (arado y ras~ra). 
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4. METODOLOGIA. 

4.1. Esl:ablecimiento. 

Se '.lt:!..lizaron dos sistemaE:: a) Siembra en el lomo del 

surco, con arropado en ~iras ranuradas y b) Arropado en el 

lomo y sierr.bra e-n el Yalle del surcc .1/ 

4. 1 .1. ":P.anuradc" 

4.1.1.1. Preparación ~el ~erreno. 

Se p-reparó el te.::-reno con un -paso de arado pro.fundo y 

dos de ras-era, el surcado se hizo dejar.do -._¡:; espacio ent:::-e 

surcas de 1 .15 m y el ancho de la carr.::?. de t) .. 7 m .. 

4;1.1.2. ?er"t:ilización. 

La ~osis de !er~ilizasién que se empleé es la siguien-

te: 120-40-00, divid.iéndola en dos aplicac::!..ones: una al mo­

menl:O de la siembra, apli-.:ando todo el .fÓsforO y la mitad -

del. nitrógeno y la seg1ir.d2. a los dos meses. aplicando el -­

resto del nitrógeno. 

4.1.1.3. Siembra. 

La siernbr:::. se hizo al ~1oleo s.: br-:: el lomo del sur ce, 

utilizando una densidad de 25 1 g/parcela (lo que e qui vale a 

50. 2 Kg/ña). Aunque !lo s~ tenÍ;;¡. previs'tc, se t·.rvo -lUe resew_ 

brac a los 7 días debido al a"":aque de pájaros sobre la semi_ 

lla cie ~oc..:.as las r;arcelas. 

4.1. 1.4. Colocaci6n del pl~si:ico. 

La 1.ámiua de plástico sE: ;;0:.c-c~ ~anualmente,, una vez -

~clocada SE: procedió a ranurarla .::n ti::as "ncrizontales J.i&§. 

2.7: :Para mayor fal.!:!..lidad SG le llo.mará "Ranurad:)" y "Siem-­
bra en el Valle", resp~ctivameni:e .. 
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ramente inclinadas, de 12 cm de longitud, a lo largo de to­

do el surco. Esto se biza con la finalidad de permitir la -

emergencia de la plántula. 

4. 1. 2 .. "Siembra en el Valle". 

4.1.2.1. Preparación del terreno. 

Se hizo un barbecho pro.fundo, dos pasos de ras"tra y se 

surcó a una distancia de 1.4 m en~re surcos, dejando un es­

pacio como cama de siembra de 0.7 m. 

4.1 .. 2.2. Colocaci6n del plistico. 

Se realizó ~n la misma forma que: para el otro sistema, 

excepto por las ranuras, pero colocando también el plástico 

sobre el lomo del surco. 

La misma que: para el sistema "Ranurac!o". 

4.1.2.4. Siembra. 

En este sistema la siembra se hizo en el valle del su~ 

co, usando una densidad de 188 g/~arcela (37.6 ~g/ha). De 

igual manera y por el mismo mo"tivo se ~uvo que resembrar. 

El tamar.o de aada parcela fue de 5 rn de ancbo por 10 m 

de longitud, sumando un total de seis purcelas para cada 

uno de los sistemas (tres parcelas por tratamien'"to). El 

·área Ú"til para la cas~cba o cor'T.;e del forraje .fueron lo::J 

dos surcos centrales de cada par8ela (35 rn 2). 
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Val1e del 

Plantas· de ave1,a 

Tierra 

F'i!!,ura 

surco con 
Plástica 

E-'ist.err.s_ 

e:: ·?.L sistema 
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4.2. Determinación de los oorcen7.aies de ~erminación. 

Tanto en laboratorio como en campo se determinó ~l po~ 

centaje de germinación de la semilla utilizada, para compr~ 

bar la calidad de la misma. Las muestras para labora~or~o -

se tomaron de la misma semilla ~rnple~da para l~ s~embra. 

4.3. Toma de ¿ato3 en ca~oG. 

Las características del cultivo que se manejaren dura~ 

te el desarrolle del mismo fueron: 

4.3.1. Rapide= de germinación (iías a la germinación). 

4.3.2. Días al establecimiento. 

4.3.3. Porcentaje de cobertura. 

4.3.4. Agresividad y 7igor. 

4.3.5 . .Número de· hojas por planta. 

4.3.6. Altura de la planta. 

4.3.7. Incidencia de plan~as indeseables. 

4.3.8. Incidencia de insectos perjudiciales. 

4.3.9. Incidencia de enfermedades. 

4.3.10. Color de la pian~a. 

4.3.11. Resistencia a humedad y aequia. 

4.3.12. Dur8.i:iÓn del ~iclo 11egetati.vo. 

Las observaciones comprendidas entre los puntos 4. 3. 3. 

to de la pl~nta tasto el ~~~me~ co=te. 

Cabe taver not~r que de es~os ~ltimos, a excepoio~ del 

nÚmi;ro de "r:ojas por plani::a y altura de la plani:a., todos i'u~ 
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ron tomados visualmen"te, 3. criterio del observador. 

El número de bojas por pla:.jta se determinó ~amando la -

altura de diez plantas por parcela (e~cogidas al azar) y s~ 

cando el P=omedio para las tres repeticiones por ~ratamien­

to. El promedio de númer~ de bojas por planta ee obtuvo de 

J.a misma .formo.. 

Di;rante todo el ~iclo se realizaro!1 d.e::sti.erbes manua--

les al interior de las parcelas, espe~ialmente en las de --

J.os tratamie?rtcs "3.anurado". E::stos des~ieI"bes se 'b.icieron -

para poder obtener la diferenci& en mano de cbra, requerida 

por los dos sistemas, der~vada del co11~rol de malezas. Por 

tal motivo, el efecto del plástico subYe las ~alezas sólo -

se reflejó en el aspec"to economice :: :io tantc sobre el ren­

dimiento de forraje .. Así mismo, s~ realizaron aplicaciones 

de berbicida en los márgenes de l~s parcelas. 

Se aplicé insecti.r..:id2. (Para"tior.. y Follma¡, 500) en dos 

ocasione::s 1 para. el scmbate del cbapul{n ).folanonhus sp. y -­

del pulgón verde Ac'\rrtbosinhori d.irhodom Nech. y ·rhe::.'ioau'bis 

macui 2.ta. 

A finales del segundo rne.s se aplicó un .=une;icida (Til~ 

para 91 ccntrol de la roya de la avena Puccinia graminis -­

~ EL·i~s J 1Ienn .. P?..~~ vP.r las fecbas. proüuc"t.os :1 dosis 

de &plicació~. remitirse a lo~ cuadros 1A y 2~ (Apéndice). 

4.5. Corte. 



El ccrte de la avena se llevó a cabo a los 81 días d~ 

la resiembra para el sistema "Siembra en el Valle" y 77 

días de la resiembra para el sis-cerna "Ranurado" (Ver apéndi 

ce. cuadro 1A). 

El forraje obtenido de cada parcela se pesó ahí mismo 

y se extrajeron las mues tras para ser enviadas al laborato­

rio. 

4.6. &~álisis broma~olÓgico. 

Denpués de realizado el corte, en el laboratorio depen 

diente de la Dirección General de Normativida¿ Pecuaria --­

(SARH), se hícier.Jn los análisis bromatolÓgicos de las mue§. 

tras de forraje obtenidas p'ara cada uno de los tratamien~o& 

4.7. Análisis eConómico. 

A 12 par con el a.náli.sis estad:í'.'sti~o, en donde se manE_ 

jaron los rendimientos en materia seca del ~orraje. se ela­

boró un estudio de los costos de prod11cciÓn por iJectárea, -

así corno los beneficios obtenidos por la venta tlel produc--

to. 

4.8. Análisis estadístico. 

El análisis estadístico ~e elaboró con base en los re-

sultados de peso (en kilog~arnos) del forraje, en materia ss 
ca. 

P.?..T".q o:!llc ~e utili=6 el ~iguie.n"te model.o es-ra.dÍst;i ca: 
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Donde: 

yijkl 

J-1 
~ i 

o( j 

ó ij 
'6' k 

~t)jk 

tijkl 

Valor de la 'Variable estudiada. 

Efecto de la media general. 

Efecto del i-ésimo bloque. 

Efecto de la j-ésima pare.ala grande o r.:1ayor. 

Errcr de parcelas grandes. 

Efec~o ae Ja ~-ésima parcela chica o menor. 

Efecto de la jk-ésima interacciOn de parcelas. 

Error de parcelas grandes y parcelas chicas. 

Las hipótesis se form~laron para probar igualdades en-

tre tratamientos de parcelas grandes y en t.:::- e trat.amientc s -

* de parcelas chicas y fueron las siguientes: 

H0 1: }J.1 + j12 

Ho 2 : jl 1 + }J 3 

Debido a que buba diferencias altamen~e significa4ivas 

entre tratamientos dr.= parcelas grar.:des ("Ranurado" y "Siem­

bra en el Valle") y entre tratamientos de parcelas cbicas -

(con arropodo y tradicio~al), se piocediÓ a hacer :a compa­

ración de medias co~ la p~ueb2 d~ con~rastes ortogonales. -

Las· hipÓtbais a probar fueron:* 

Ho 1: _)J 1 + )J 3 =? 2 + }14 
Ho 2 : }J 1 + 

1
u 2 =)J. 3 ... J) 4 

/ 
Ho3 :y1 =}42 
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Para cada Uno de los contrastes o comparaciones, 1os -

mejores tratamientos fueron aquellos cuyos cceficienteS i 

tuvieron el mismo signo que la expresión ZÁ.i ~ i co:!'respon­

diente (cuadros 9 y 5A). 

Nota *: 

_;1= Media del tratamiento ("Siembra en el Valle", con 
arropado). 

j.J. 2= Media del tratamiento 2 ("Siembra en el Valle", sin 
arropado). 

)O= Media del tratamiento 3 ("Ranurado .. , con arropado). 
. . 

; 4= Media del tratamiento 4 ("Ranurado", sin arropado). 
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IV. RESULTAllOS Y DISCUSION 

1. Rauidez de zerminación. 

En promedio, la semilla germinó entre los tres y cinco 

días después de la sie~bra (resiembra). Casuaimente los ---

días 
. , , 

que se resemoro sf:: preseni;o t:ambién una ligera lluvia, 

para posterior~ente i:cv~= o"tras cua~ro veces en les si----

guientes cinco ·días. permitiendo un buen establecimiento de 

la planta. (Ver apéndice, lá:ni.na óA) 

2. Color de la olan"ta, aaresividad ·.~ 'liE!or, 

En g-eneral, las plant:as ;rr~sen"taron un color normal d]l 

rani;e todo el cicle, qcasc un colo: verde poco ~~s oscuro -

en los tratami~nt:cs con arropado. 

Respcci;o 3. la agreEividad :r el -.¡igor de la planta, fug 

ron prácticamente iguales en los tratanien~cs cor. arropado 

que e!1 los tradicional:.:s (sill pláetico). 

3. Resistencia a humeJ~d 

La~ plantas de los ~ra~a~ient0s con arropaao no ~U7ie-

ron graves efectos de sequía o il•uridación (esta -.Íl tima sr: -

pres~nt6 el d{a 18 de agos~o de ·1995~ pocos d!as d2spu~s de 

la resie:mbr:i.) .. En los trP-tarni .. ~n tos sin a.:.-:ropadn a.lgun.'.ls 

-plantas ( r.3-pecí<:.lr.!Bn-te l-óls más pequef~as) se marchi "taran por 

o_ue f..!..nalmente fuernn rti"leja"ia.s en el rendimient.o .. 

4. Altu=a de la nlanta v núrnerc _412 i'~oias ücr ~lar.ta. 
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Estos dos -pará!:'.letros son los que, en Última instancia 

estan mayormente correlacionados con el rendimien~c en ma~~ 

ria 7erde y seca del for::-aje de ~vena (35). En las figuras 

5 y 6 se puede observar cómo J..a al tura d~ la planta fue muy 

superiór en l~s tratamientos con ar-::-op2.c.o, notánc..ose •J_Ue la 

diferencia empezó a a:::-recentarse a parti= de la no~rer.a sem~ 

na. El número de toj3.s -por plan"ta (figu::-as 7 y 3) d.istuinuyÓ 

eu ambos sist~mas er.tre las semanas ocbo y nue-:e, -posible-­

mente debido al at3.que de roya ?uccinia E;:::"aminis ~ --­

E:riks y Fe!"ln en ese lapso de tiempo. Sin embargo "=S"ta dism;,. 

nución o:::i~rrió de una manera más marcad.a en lo::; ::rat~mieri--

tos "Siembra en el Val.le", mientras que en el sistema "Ra.~l! 

rada" las ?lantas arropadas tuvieron mayor ~Úmero de r.ojaa 

que aquellas cultivadas en suelo de2nudo. Pos0erio~mente ea 
tre las semanas diez y doce volvió a presen--carse una dismi­

nución en el número de !;ajas, este n-;;:evo desci::nso se debe -

tal vez a1. becho de que la planta de avena empieza a perd.e::.· 

las hoja:::i más viejas ~r deja de producir nue..,ras al acerca-rse 

a la floración. Este f~nóme!10 ocurrió antes en los trata---

mientes con arropado debido a la precocidad que se induce -

con ~1 plástico y ~or ~~le 1~ rtisminuci6n mis fuerte. 

S. Inciden~ia de m~l~zas. 

El control de ~a]~zas resultó mas efectivo en ~as par­

celas del tratamiento "Siembra en el V3.l:!..e" 1 con <?.rropado, 

en don•Je el plilstico ,::ubriÓ e-1. 1.•)rno del surco impiüiendo -­

por corr.i:-le::c el desar=ollo de malezas, mi en tras que ..:::. ·1z.--
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lle del surco sólo requirió deshierbes las prim~ras semanas 

antes de que le s7ena .-;ubriera por i:ompl.eto el terreno y --

eliminara las malas ~ierbas. 

Por otra parte, en el tra¡;ami€:!Ytc "Ranurado" con ar::c-

pad.o, el lo~o d.eJ. surcc. se ·;iÓ cu'cier'to ¡;an'to por el plásti 

co como por :!.:as plar.tas r:e avt:?na, ;ior le q_ue las lla:ezas --

prácticamc~te no rr.prr:s~~:~ron problema ~lgu~c, sin ernbargc 

en el valle ael su=cc s{ fue n~ce2ari0 realizar ~arios des-

liierbes durar:t.e todQ el surco para evi i:;ar q,:te ;;:r.·o:i..ifere:.ra!': 

las malezas~ Zn ~en eral, en ambos tra"tc=-.mier.~o s ( "R.anu:.·ado" 

y "Siembr~ en el Valle") las parcelas ccn arrop&do tu7ieron 

menor incidencia dB malezas y pcr le 'tan~o m~ncr mano de --

obra reque:::-ida y me~or ccmpet;encia p~::::. 2.at; p:a.:-:~as rle cve-

na. 

cuadro 5. Val:ires de a1 .. -:ura de la ?lan ta y número de 1::0 jas 

~or ?lanta, a partir de la ~ercera semana. 

SEMAfü .. PECilA f~P .. HURA.DV 
C/A S/;_ 

3 27-08-88 9, 13 ?.20 

4 03-09-86 1 ·1 ·º' 13.78 ·11.24 9,31 

5 10-09-88 21.6·\ 22.49 2c.32 19.39 
6 17-09-88 29.88 27.9E 18.96 19,24 

7 2¿-09-ss 3:;.20 ~f'.i~?2 26 .. 6ó 21.83 
5 30-09-'38 36.18 '36.SS 26.33 3'~.55 

9 08-í0-88 53.43 52a05 36.26 36.68 
10 15-10-88 81.42 67.28 50.33 46.53 
11 22-10-88 87 .4C '70.63 74 4(J 61.10 
12 28-10-68 92.93 79.G6 82.33 67.26 
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Número de hojas por 

3 27-08-88 

4 03-09-88 

5 10-09-88 

6 17-09-88 

7 24-09-88 
8 30-09-88 

9 08-10-88 
10 15-10-88 
11 22-10-88 
12 28-20-88 

C/A= ccn arrcpado 

5/ A= aín arropado 

6. Días al co~te. 

planta. 

1.00 

~.50 

10.40 

30.20 

46.50 
63.00 

37 .86 
95 .53 
69.60 

70.60 

6.00 1.00 1.00 

4.70 5.00 3 .. 40 

8.50 11.00 8.80 
21.00 17.40 21.80 
42.50 23 .oo 3í.OO 
63.60 27 .00 51.6ó 

34 ·ºº 32. 13 34.2C 

75 ·ºº 67.33 57.60 
68 .20 77 .46 64.86 

74.40 74.80 66.26 

El corte de la avena se realizó en 31 de octubre de --

1988, debido a problemas laborales en la UNAM que afectaren 

directamente a la FES-e. Sin emhargo, el estado de ~adurez 

q1Je presentaban laG plantas cou arropado era el adecuado Pª-

ra el corte (en~re 20 y 30% de floración -ver cuadro 11-). 

El haberlo realizado el mismo día en todas las parce-­

las solo pei·mi tiÓ hacer una comparación en rend :!..rnien '!;O, pe-

ro no rue posiblé cour¡:arar la precocidad de los tra¡;arr.ien--

tos arropados ~on la de les ~radícionales, ya que hubi~ra -

sido necesario esperar a que las plantas de los tratamien--

tos sin arropado pr2sentaran el mismo estado q_u-G tenían las 

arropadas al momento del corte. 
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?or tal motivo, la precocidad solo se puede comparar -

cor. los días al cori:e repori:aa~s en bibliografía, que son -

100 a 110. En este ensayo los días al co::-i:e fueron 81 y 77 

para "Siembra en ~l Valle" y "Rar::ur!.ld.0 11
, re-speci;i-,,ramentE:. 

7. Análisis brorna-::0lÓr.::.ic.j. 

Los resul~ados del an~lisis bromatcl¿gico (cuadro 6) -

rnuesi;ran una cl~ra supe=icridad en la oal~dnd iel for::-aje -

obtenido eri est:<? en:;ayc $Cbre lo rotporté:1.dc -::n bi'uliogra:f{a 

(cuadro 3). 

Al compara= ~l forraje obtenido ~n los Uis~int:os sist:s 

más, se observa q_u9 los t:z-ai:amientos C0!1 a=ropado tuvieron 

una calidad llgerarnen¡:e mayor en porce~~aj~s Cé protefna -­

cruda, fibra cruda y extracte libre d~ nitrÓge~o. E.n cuanto 

a materia seca, los trat::a'!lien-ros sin a:::-rop;:;.do -cieneri liger?, 

ventaja, pero los rend~mientos ob'tenirioe con estos trat~---

mientos prov0Car1 que esta pequeea vent:aja desaparezca al 

t~alcular el rendimi.ento de materia seca por r:ec'tárea. 

Cuadro o. Análisi.s bromatolÓgicc de las muestras ob'teniGas 
de cada sist~ma. 

% % % % % % 
SISTEMA f.'lATERIA PROTEI~JA FIBRA EXTRACTO CENIZAS E.L.N. 

SECA CRUDA CRUDA LTEP..ro 

5.73 12.58 1.34 9.21 

e/arropado 31.26 6.56 0.92 3.25 6.70 
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Figure 5. Al tura de l.a planta, sistema· "Siembra en eJ. 

valle". 
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Figura 6~ Al-cura de la pla.-r:!i.a, siste:;¡a "Rzr.u::-ado". 
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Figura 7. ~1Úmero de hojas/pl.anta, ais.tema "Siembra en el 
Valle". 
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Figura 8. Número de hojas/pl.an"ta, sistema 1'Ranur~dot!. 
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8. Rendimiento. 

En .el cuadro 7 se anotan los rendimieni:os para cada --

parcela en cada uuo d~ los tratamientos .. Los rendimientos -

en materia verde son importantes para coopa:carlos ccn el -­

:::endimie!"lto promedio de la región y con los repc!.·tados eri -

otras fuentes, sin 0mbargo, par~ el an~lisis , r , 
BS~2.C!.J.Stl.CO se 

trabajó con rendimientos en materia. .:;eca. Se puede observar 

que aunqite el porcentaje de materia seca fu-= un poco mayor 

para las parcelas sin arropado, los i:ra"";ar.lient.-:is con arrop§. 

do siempre "tuvieron mayores re:ndimien tos de fcrraj e expres~ 

dos tanto ~n verde como en seco. 

Cuadro 7. Rendimientos de forraje por sistema y por parcela 

SISTEMA PAR-CM.A RENDIMIENTO 
,, ,, '' r .i ....... RENDIM¡Eu~o 

EN VERDE ;;;¡¡ SECO 
(ton/ha) (ton/ha) 

"S. en el v. " 30.000 32 • .11 9.723 
2* 40.714 31 .67 12.8941 
-* 44. 285 31.67 14. 0250 ' 4* 40.714 31 .67 12.8941 

5 31.428 32.41 10 .. 1858 

6 26.428 32.41 8.5653 
"Ranurado" 9.285 32.50 e .0116 

2* 21.428 30.85 6.6105 
3-ll.· 23_57¡ 3Ci .ó? 7 .;;--¡ iG 

4 16 • .\28 32.50 5. 3391 

5 10.000 32 .. so 3_2500 
r* 2,3.571 30.25 3. 31~ 1 o 

* Con arropctdo. 
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Antes de realiza= el análisis estadÍs~ico se arrefla-­

ron en un cuadro los rendimier.tos de todas las p.=.::-celas (e¿t 

presadoe en mater:i.a seca), oC!eniendo to;;aleE y med:.as para 

sistemas y tipos de siembra, es decir, para arropado y tra­

dicional y para "Sie~ibr.=: en el Valle" y "R.á.!~ura.:-i.cº. 

En el cu"3.drc S se: ;--uede obs<:::::.·var une. ~:...a:cé: suJ:sr.iori-­

dad de los tratamie!1;:os :.:on arropado sobr·.:: 2.::::.: :;r.:::.r.i.:.cicna--

lea. ?uede vercf:; r;amQ:.éri q_ue el '!:'e!1C.imisr;;,;o :;¡:!'..'om~r.:..iv para -

el aist9ma "Siembra en ~l Vall~" !ue pric~~~a~~~~e ~l doble 

que en el sistema ''P.an'..lrado". 

dro 4.A) se pudo ver que !"J:: hubo di:'ere!1cie.s .si_er..i!'icativas 

eni;re bloques, pero si exisTieron rii.fer~ncias al ;:a:ne!'!te sis: 

nificativ~s en~re tratamientos de parcelae g::-and8~ (siste-­

mas de siembra) y entre ~ratarnien~os de pa=celas chi=as ---

(arropado y tradicional). 

Por Último, las comparacjon~s :ie mE:-d.:...as po:- ::on--:;ra.s;;es 

ortogonales (·..)uad.rcs 9 y 5A), r.os ll.:?varon a lo 51€'.:uiente: 

tra~amientos con arropado y los ~Iec~cs de loe ~=a~amientos 

sin arropado. Los mejores tratamieri'tos so:-, los g_:J~ utiliza­

ron el a::-:ropado. 

b) Existen di.ferencias sig:nificatiV3.S er.tre .u:s tr.!3.t:arnien--

Los me~ore~ ~ratamientos son los del sis~eme "Si&mbr2 en el 

Valle". 
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e) Para rendimiento de forraje de avena~ el tratamiento ---

''Siembra en el Valle" con arropado, es mejor que el trata--

miento "Siemb::::a en el Valle" sin arropado y es el mejor de 

los cuatro tratamientos estudiados. 

C12adró 8. Totales y medias de rendimien"tos en materia seca, 
expresados en ton/ba. 

'!:RATAMIENTOS BLOQUES 
TIPO DE ¡sISTSMA DE I II III MEDIA SIEMBRA CUL·rrro TOTAL 

s. v. e/arropado 12.894 14.025 12.894 39.613 13.27 

s. v. S/arropado 9.723 10.185 8.565 23.47,1 9.49 
TOTALES DE LAS 

PARCELAS PRHICIPALES 22.617 24.210 21,459 68.287 11. 32 

RANURAllC e/arropado 6.610 7.271 8.814 22 .696 7 .56 

RA.<"1URADJ S/ai-ropado 3.017 5.339 3 .250 11.606 3.86 
TOTALES DE LAS 

PARCELAS PRINCIPALES 9.628 12.610 12.064 34.302 5.71 

TOTAL DEL BLOQUE 32.245 36.821 33 .523 102.59 8.54 

SISTEMAS DE CULTIVO 

! e/arropado S/arropado 

1 TOTALES 62.509<~ 40.0808 

MEDIAS 10.4182 6.6801 
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8uadro 9. Co1:-"paracicnes mÚl tjples de medias con contrastes 
O::.""!"og:cnales. 

TRATAfvrIENTO S P. 3 ~ D 

TO TALE::. 39.2'132 28.L7<11 22.éSt62 11.60ó7 

COfllPARACION 2 3 4 

A e Vs B D -1 -1 

A ~ ~rs e D -1 -1 

A vs E -1 [) o 

A: nsiembra en el Vallen, con arropado. 

B: "Siembra en el v::.i:.e" 1 sin arropado. 

e: "Ranurado". con arropado. 

D: "Ranurado", sir. arropado .. 

9. Consumo de ~rrua. 

Uno <le los principales objetivos de ensayes .Jamo i;:;s-¡;e 

es obtener cosechas en ~~gares con escasa precipitación ~ -

en épocas fuera del ~iclo normal de cultivo (en cultivos de 

prcduc::ié!: ~c:r: el ar!."op2do, CC'ntando con ÚnicF.'mente 248 .. 5 -

mm de precipitacién e:ni:;re los meses dt: ago~to y octubrt- de 

í908 (lámi.na óA), mi~~nt.r>as que ~n la liter;;.tur<0:. oe ::-epcrta 

una precipii:.ac.ión mÍniUJa óe 6·10 m~ para poder uult"ivar ave-
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na fo~rajera con buenos resultados (35). La precipitación -

registrada en este ~nsayo, repr8seni:a Únicamente el 38.82% 

de la precipi~aciór. mÍni~a ~ecomer.dada. 

10. Análisi$ económico. 

Es impor:a~te sabe~ si una nueva ~écnica de cultivo 

nos r-epo::::--;:;?-2'.''óÍ bu-2no3 Z:-E'!Jdimientos y mani:endrá 1ma Óptima e~ 

lidad del prcduc~o. Sin embargo, el aspect8 económico juega 

un papel determinan~e en la elección de esú nueva ~ecnolo-­

gÍa por parte del productor. 

En este caso, el anál..Lsis económico se biza con base -

en los rendimientos en mate:!:'ia vt-:·de y tomando 70.la~s-"' :::•ea­

les tan~o de precio de venta del forraje como de los costos 

de insumos, maq1linaria y ma.no de ob.ra en la ree;iÓri, al mo-­

ment·:l de llevar a cabo el ensayo. 

D8 acuerde al cálculo d~ beneflcios netos (cuadro 10) 

los tratamientos más r~dituables son los de "Siembra en el 

Valleº, en los cuales por cada pese in-;ert.:.do ~ ~ obtuvieron 

1.05 y 1.07 pe3os de ga~ancia ne~a para arropado y tradiciQ 

nal, respectivam13;nte. 3ntonces, aunque con arropado se ob--

tiene un beneficie ne~o tle casi un millón d~ pesos por Cec­

tárea más qtd sin é3.rropado, la i!1versj Ón inicial es tarnbi~ri 

casi un mil:.án de ;Jesos pnr b<?r:-1=i-:--:::. ;¡¡é::..y0.1:i es c.eci.r, la rs 

laci6n bene!i~io/costo es pricticamen~~ i;ua~ ;ara los aos 

tra~amientos mencionados. 

Abora bi~n, es impor'tan'te subrayál:' ..:¡ue est.e e:n.:>ayo :só­

lo se realizó basta el primer corte de la avena y que seri2 
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más real si se ~ornaran en cuenta los =endimie.mcs de por le 

menas cios coTt8-s del forraje, .:en lo q1JE los costos de ma~-

prácticame~te igua:es para les dos ~~~~amien~os ~ qu~ ~os -

referimos al;c=a .. ::·n tal ::aso, el be-n~:-::..cio -2co:nóm:.c:o por 

hectárea y po= ato ser{2 mucho ma¿c= ~ara sl ~~atamiento 

mayor .. 

cuadro 10. cálculc de ~~nt~icios ne~cz (pe=~s/ta). 

TrtATAMIENTO REN:Dii"1IE!IT0 BENEFICIO _... COS'i'OS DE: 3~!~?ICIO 
(. -:o~/r.e:..) 3RiJTO DE C.AHF'O ?Ro:-,:;c:~:o:,; :r=:·:ic 

Siembra en 
el valle 

e/a 42 

Ranurado 
e/a 25 

Siembra en 
el valle: 

s/a 29 

Ranurado 
s/a 12 

e/a: Con arropado .. 
s/ a: Sir. arropad.o .. 

6,300,000 ?·,OóC,234 3,239,7-iE 

:;,900,000 3,463. 7.'>33 ~3ó,217 

.!,350,0CC 2,092,27( 2,257,12.:l 

1 ,300,00C 2,íC.:l,=46 - 304,34E. 

~Precio de venta= 150,000 pesos/ton d9 forraje verae. 
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Cuadro 11 .. QbJervaciunes realiZ<tdrta a pa1'tir de la novt.Hlfl DdmatJa en todas 
las 11arcuLas (repeticio11es) d~ cada trata1ílie11to. 

FE•~llA 

08-10-88 

15-10-88 

22-10-Bf:S 

PAHCELAS DEL 
'L'f; A '11 /d'•ll Bil 'ro 

ºRAH1JHA1ú" (~/A 

-Dni'Joe 1;n1y fla~r­
tes por cha¡ni-­
lÍn ( M0J.aoopl1us 
sp.) 

-Pouua plantas -
con a.Laque J.t:: -
roya (PuccLnl a 
gramir is avenue 
E y 11). 

-En algu.?1as plan. 
tas comlenzn a 

:ir~~;t~~~r ia pa-

-DlsminuyÓ casi 
por ca mplt'! lo el 
a~aquE> lle chapl! 
L1n. 

-casi el 100% -­
C!On la pan L~uln 
e1111:rglda. 

l'Af!C1'J,AS JJf,:f, 
~'HA'l'AMIImTu 

"HANUHALú" :)/A 

-D:1r.o s muy CuAr­
teFJ ¡Jor chupu-­
J.Ín ( Melanopbus 
sp.) 

-Muchas plan t..as 
cu11 ctlaqui; du -
roya (Puc•:iuia 
graminifJ <:.wcmu~ 

E y H). 
-!:a mayoría de -
las plan ~a:,_1 pr~ 
se:nt<~n ~.lntom<.1s 
de sequ1a, pr1.n 
cJpalmet1 te l!l1 -

las hojas basa­
sales. 

-Mucbas plan t.aB 
con l'uerte a ta­
ques tl e roya y 
o1'ec~os de la -
sequia. 

PAHC!>f,AS DEL 
1'flATAM1 l·:N'rO 

"S. j!!N f·~J, V." 0/ A 

-Poc:as plantas -­
prosn11tan ataque 
ligeL'o de royr..i. -
(Puceinia granli­
uis avenae 1I yE ) 

-Comienza u apare 
cer la panícula­
~11 algunao plan­
tas. 

-Las plan l.aa d~ 
los surcos 0e)1-­

trales ti.enc:n mg 
yor vigor y un -
color verde más 
o sctn·o. 

28-10-flb -Aproxima.Jum6ntf: -lni,~io en lri a- -Aproxiumdaun.:ute 

PAHCELAS DJ·;L 
1.rRA'l'AMIENTO 

"[). ]•!N EL V." S/A 

-Algu11a~ pla11tas 
(mas que u/a) pr~ 
sentan at.aqw.0; e.lo 
roya (I)uccirda -­
gramlnis avenae -
E y H). 

-Ataque más inten-
30 de roya. 

-Cerca del 5% de -
lao plnntas co--­
mienzan a emerger 
la pau fcula. 

-Aproximadamente -
9DK do les plan-­
t,as uri.:sonta11 ho­
ja bnndera y cer­
ca del 10% con lu 
panJcula em!:trgl<la 

-E11 t1:e 60 y 70% de 



V1 _, 

un ·5o}b de las -
plan ~nf:J en flo­
racion. 

pa.r·lción de la 
panícula. 

-Fuerte tn8.rul1i­
t:arni entn do laCl 
p1.F.In t~1s ( espe-­
c t.almen te las -
mus p···qucnas) -
por el at8.q~o -
de roya y por -
la sequía. 

un '70-80% con -
la paníc:u1a e-­
mergida y llIJ 20 
a. ~~O(n en flol'a­
c lr.n. 

laf:l plHntao eon Pf! 
nÍcuJ_a e1norgicla y 
solo UIJ 10% (aµroxi 
mada1ner1te), en esl~ 
do de fltn·acic)n. 



Es impor~ante señalar que a lo largo de todo el experi 

roer.to buba una serie de i::Eficiencias que no permitie1:'on ob-:~ 

ner resultados con un cien por cie::nto de exactitud.. 

:31. primer incon·.rer.iente lo representa el :.iecho ds ha-­

ber sembrado íuera de la &poca de siembra recome~dada, y~ -

que se sembró en"tre el. 3 y .;:l 5 de agosto, mier1tras que la 

época recomendada abarca Qel 15 de mayo al 15 de junio. Deg 

pués de es"to, el ataque de pájaros sobre :i..a semilla j~ la -­

falta de lluvias, provocaron que se despla:::ara aún I:Jás la -

fecha, al tenAr que r~sembr~r 15 d!as despu4c. 

A pes~r de es~o, el ciclo de la avena se cumpl~Ó sati~ 

factoriamente en las parcelas con plástico, en menor tiernpc 

del report;2do pa_ra el cultivo tradicional y con la baja pr~ 

cipitación regi:s trada en ese lapso. Esto p1wd~ servir :::orno 

be.se para posteriormen-i:.e, -::eal.:.zar ensayos encaminados a oQ 

tener ~osecbas fuera de la ~emparada normal, con el uso Gel 

arropado 9lást ice .. 

El ataQue de roya (Puccinia graminis avenae) Eriks y 

Heun, así como el -:::baptllÍn ( Melanop1ius sp.) causaron ;ira bl.::_ 

mas pr~cticamente durante todo el ciclo (especialmen~e el -

cbapulín), sin emba=go, aunque esto evi"ta que se ::-e:!'leje 2.l 

máximo la ventaja del arropad~ plástico, sí puede conside-­

rarse convP.niente pu.as reproduce las ccndiciones r.·e-al.es con 

que se encue!1tra e::i.. product:or de avena i'orrajera en esta 

gián. 

Por Último, cabe aclarar que detido a 2-:i ~""':il.:.:::aci.Ór; -
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de d~atintas densidades de s~embra cn~re sistemas, no es p~ 

sible comparar rigu::-üsarnen"te le.e ::-endimien"Ccs en ambos, pe­

ro s! se puede Lomar como rei~re!'lcia que en el sistema "Ra­

nurado'' se utiliz6 mayor densidad de si~rnbra y se obtuvo m~ 

nor.· rendimiento a_u.:; e!1 :::: sis-cerna "Si~mbré. en el va: 1 e 11
• Lo 

que s.Í se pudú comparar :; que ade:rr.ár.; es el principal obje-¡;i 

va, son los renciiiilier.<:o::o. obte!'lidos con el arropado cont:ra 

les obtenidos baje ~l siste~a tradicional. 
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V. CONCLUSIONES 

Habiendo analizado los resultados ob"tenidos en el exp~ 

rimento :r "tomando en cuenta todos los factores que envolvi~ 

ron el desarrollo del mismo, es posible llegar a las si---­

guientes conclus~ones: 

A. El tratamiento 11 .s1 embra en el Vallelt, con arropad.o incr3 

mentó sustancialmente los rendimientos tantc de materia 

verde como de rnat~ria se~a, siendo muy superior al rendi 

miento obtenido en la región y sólo un poco menor al co~ 

seguido bajo ~ondiciones de riego y dÓsis Óptima de fer­

tilización. 

B. El "tratamiento "Siembra en al V8.;11.e", con arropado re~u1_ 

tó efectivo bn e~ control de malezas, redunaando ~sto ~n 

una disminucién de la mano de obra y además, incrementa~ 

do el rendimiento. 

C. Con el tratamiento "Siembra eri el Valle" con arropado 3e 

pudo re:duci'.L.' el consumo de agua, a casi la tercera par-i;e 

de la precipitación mínima recomendada, ubteniendo bue-­

nos resultados er. el rendimiento. 

D. Ceiri ~l 3i.:;~cr:i:'! ~e ?.rropP.rl.o plástico .fue posible acortar 

1'.:!l tiempo ·~omprendi do entre la siembra y el priaer corte 

del forraje. 

E. De acuerdo a las obser~J'aciones, el ef&c".:o d.el ?.:!:"rapado -

p1ást.ico come-nzÓ a notarse fÍsicament;e a partir d.e la s~ 

60 



mana número nuevi::. 

F. En general, el análisis Oroc::latclÓgicc. mostró una leve SB, 

perioridad e~ la calidad de:!. forraj·::: cbr.e?Jidc de los trr:. 

tamien-cos con arropado, cor.iparad.c· 1;an-.;o con el ob-cenidc· 

en los o <:ros 1.ra. tamir;r: tos, co:nc con lo .:-er;or'tauo en o---

tras :fuen~>?s. 

G. Económicamente, el ";::r·a--camientc "Siembra '=r:. e:. Val::;_e", --

con arropad.e ob~uvo -:...:.:r: benefi'::i.;:. r.etc :;e::: !-.e::-::á:::""ea má~ -

grande que los d:::rnás. Sir: emba::::-gc, 2.a i:-:•:ereiér: i.!'".!icial 

es mucho mayor ..::n [,S te sis"te:n.::. 
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COMENTARIOS FINALEb 

Sería converiente realizar el ensayo :ma vez más, pero 

con~inuando con el cultivo ~asta co~tes ~ubsecuent~s. De e~ 

ta manera se ~ertucen Justancialmente los cos~os ie man~eni-

mien~o por hectárea al eliminars~ el costo del plástico y 

es muy posible que los rendirnisnto3 sigan s!¿ndo bast~n~e -

supe~io!:'es a los obtenidos con el sis~em~ tr~dicional. 

AU!1Q.Ue ne 2e pudo comp::-o bar (~:a q_ue no era uno de: 2.os 

objetil/OS plS!...'1-r-=-ados), .:'Ísicamen--.::e 3e r:<bs•.:<r ... vc una t::.H::na.r· w-

cidencia de ro~ra Puccinia .rrami!"lis ~ Eriks y Eenn en -

las par-:: e las de a7ena que \:f!n{an plásti~o, Que <::n aquellas 

que no est::.'ban arropadas. ~o= t:al moti·:o podría se-::- inte!'e­

sruite realizar _s-;:;udios e11caminado.s s o"':"~cerva.!: el ef>;:c-to --

que el arropado plástico pudiera 'tener sobre el ataque d.e -
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Cuadro 1 A. Calendario de actividad es. 

ACTIVIDAD 

Preparación del terr ~o 

Surcad e 

Colocación del plási;icol/ 

Siembra.!./ 

Siernbrag_/ 

Colo~ación del plásticog/ 

Primera fer~ilizaciÓn 

ResiembraY 

R.;;siembrag/ 

Aplicación Til t y Paration 

Segunda fer~ilizaciÓn 

Aplicaci6n Folimat 

Cor"te 

a1 

4 ª"-

29 de 

3 de 

5 de 

8 de 

y 5 

11 de 

16 de 

'' d-e 

29 de 

10 de 

24 .ie 

31 e.e 

.FECEA 

30 de junio de 1988. 

5 de jul.ic de ·192a. 

julio de 1928. 

agoS1:o de 1938. 

agos ~o de 1988. 

agos"t.o Je i988. 

Je aiso3to de 19ae. 
agosi;o de 1388. 

agos1:o de- ·19a2. 

·.::gos"tc ~~ ;·9.3:0,. 

sep·ciembre de 1986. 

octubre de 1988. 

OC"tUbre de 1988. 

oct:ubre J.<:: 19as. 

J./: Para ¿l sistema "Siem':Jra en el Val.!-:?". 

'~/: .?ar·a el siste:na "Ranurado". 
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Cuad=o 2A. Productos y d.o.:::;is .:iplicados durante el control 
f.ito sani_ -::ario. 

PRODUCTO DOSIS 
COMERCIAL A.PLIC:AIJJ. 

Dual 500 2 l t/ba. 

Til: 0 .. 5 lt/ba 

Paration 1 t/na 

FoJ..imat l':/ha 

.PLAG/.. 
CONTRC'I.JADA 

Mal·..;-zas de boja .::.~gcs"ta cr: los márge­

nes de las p~celas .. 

Roya (Fuccinia ¡;rami."1is avenae) :Sriks 

y i~enn. 

Chapulín (Melanopl:u~ sp .. ) 

Pulgón (Tberioe.pl:is m=.cula"ta) :r (Acyr_ 

t;bosi.phcn dirbodom) Neck. 

('hapul.Ín (M'?l~nc~t:us sr~ .. ) 
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cuadro 3A. Costos de producción para una bectár~a de 

avena Iorrajera9 con arropado plás~ico. 

ACTIVIDAD 

1. Establecimiento 

1 .1. Pre-paraciÓ:J del terre:-:io 

1 • 1. 1 • Barbecho 
1 .1.2. aastreo y cruza 

1.1.3. Su::::cado 

·1.1.4. Sosto del pl~stico 

1.2. Siem:;r.::~ 

1 .2.1. Co5to de la semilla 

1.2.2. Fer~ilizaci&n (costo fert.) 

2. 0omba~e de plagas y enfermedúdes 

2. 1. Her':Jicida 

2.2. :Fungicida 

2.3. Insec~icidas 

3. Ma1~tenimient0 
3.1. Fsrtilizaci6n (costo fert.) 

3.2. Deshicr8es m~=~nicos (2) 

4. í'1.ano ·.:te u bra 

4.1. Cos~~ de jornales desde prepn­
~8~t0n h~:-r,a 8l primer cor~e. 

TOTAL 

1: Sis-+:8ma "Siembra ~D el. Vall.::: 11
• 

2: Sistema "íl.a..~urado" 

100,0GO 
SC,000 
.15 ,000 

1,737,405 

)5,720 
69,503 

75,000 

33,000 

74,000 

40,653 
30,000 

690 ººº 
- ...... ,.., ...... , . 
:;.1 ,uov,~.::-i ... 

2 

100,000 
ao,ooc 
45,000 

2,128,93• 

47,690 

69,503 

75 ·ººº 
33,0CC 

74,00C' 

40,653 
80,000 

690,000 

3,463,733 
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Cuad~o 4A. Tabla de análisis de yarian.za pa:=a !"endimie11i;os 

en :nai:eria S':.'!ca. 

. P .. V .. :} .I. . s.c. C .. M .. F cale F tah 
5 

BLOQUE 2 2. 7878 1 .. 3939 1 .. 6978 19 .. 0 

TIPO DE SIENBh:.A ** (? G) 96.2449 96.2.;49 ~17.2238 ·1s.5 

3RROP. (a) 2 1.6421 0.8210 

SU3TOTAL (P G) 100 .. e;.:s 20 .. 1349 

SISTEK!.. DE 
CULTI"VD ** (P Ch) 41.9202 41.9202 i6 .. 0297 7.7 

T.S. :i:: s .. c. Q.0052 0.0052 O.OC57 225 .. 0 

ERP.OR (b) 3.6429 0.9107 

TOTAL 11 146.2<!31 13.2948 

** Diferenci~s altamente significativas. 
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Cuadro 5A. Tabla de Análisis de Varianza para contras~ea 
ori;ogonales. 

F.V. G.L. s.c. c.:-1. 

'"'OMPA?.ACIO~l 62.3802 62.33 

boMPA?..ACIO~i 2 í44.3674 144 .36 

OMPARACIO:i 3 32 .1437 32.14 

** Diferencias altamente sign ificati Yas. 

1 

75_¿3*""'7.71 

1sa.sz·!t r .11 

35 • 2,J'* 7. 7 1 

22.~2"1 
53. 984 

11 ,-c¡I • ,.,;> _ 

i 
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