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LIfps DE A EEVY TERAS Y SIGLAG.

ARDEVA Andlinis de Varianra.
Crnp campo /gricola Bxperimental Pabellén.
CLEVAMEX Campo Agricola bExperimental Valle de México.
CEVAMEX Centro Ex. erimental Valle de México,
CIAN centro de Investigociones Agricolas del Nor
te,
E{a) Error nara parcels grande,
E{b) Brroy pare pa ele chica.
et al Yy otros.
BTl mvapotranspiracidn potencial.
FAC Organizacién de las Naciones Unidas para el
desarrollo de la Agricultura.
F1, F2,...,F4 Fecha de siembra numero wno, 4os, ..., cuatro,
Fo F calculada.
FES Facultad de Zstudios Suneriores.
Ft F tabulada,
F.V. Fuente de variacién.
G.L. srados de litertad.
g Gramos.,
ha Hecthrea,
HC1 Acido clorhidrico.
INEGI Instituto Nacional de Bstadistica Geografia
e Informatica.
INIA Instituto Nacionel de Investigaciones Agri-
’ colas.
rg rilogramo.

m? Metro cuadrado.
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No significative.
Farcela chica.
Parcela arande.

Suma de cuadradees.

Super fosfato de calcio triple.

Especles.

Medias.,

significativo.

Altamente significative,
Varianza.

Grader centigradoc.

For ciento.

Hoventa y nueve per ciernto de

Noventa y cinco por ciente de

confion-a.

confienza.
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T. INTFUDUCOLEN,

En la Pacultad de Sstudios Suneriores fuautitlén, con s
de en Cuautitlén Izcalli, Bsrade de Morico, se cultivan cen el
Centre de Produccibn Agropecuaria (CPA) Forrajes en gran pro-
porcidn, dentro de 1a actividad acricotla: Jogrando de esta .
forma ohtener alimentss peara el scstenimiento y dessyrolie -

del gonado exiatente en esta luqgar,

Bn ta plencacidn de ia produsoidn agropecupria, es dater
minante saker, basandonos on 1a cantidad ds animates que cone

[E

cianto farreje del emos procucir.

Beta produccidn dete ser dive

TEiceda rare moder ofro.
cerle a cada especie Jo més adecusds pATa Tw desarrolio v tam
tién dete fr enfoeads a 1a utilided y meneje que se le da gl
ganado.

La producceidn de forraje en la Facultad aterca los dos —
cicios agricolas (primevera.verane vy otofo-invierno); el pri-
nero tasado en el temporal y €l segundo determinado principal

mente por el riago.

En cxda ciclo agricola se obcerva una “estacidn de creci

miento™ en 1r cual Se nota el desarrollo de 1as especies.

Generzimente la "estacién de creciziento” due se maneja

en todes los &mtitos, se encuent:s determinada por 1a humedad
{terpnrada Tlvviesa) y 1a terperatura {ausencia v nrecencia -

de heladat), Bs por eso que en este 22 templada, se ubica -



~yersue {erffice 17,

en ef eiclo prime

damt ién ec importinte of vervsr gue curante €1 ciclo ota-
fo-invierno existe una sroduccién acricola que se euxiltia con
riegos y que orimina otra "estacidn do orecimiento”, la cual

ticne sus rronias caracterfsticas.

an {denominadas de invierno}),

Goeunesiag g A

sopartan balies s Sy e i g mecanisros desarrolla-

do¢ por su manifestacidn gent  ca; avnoue estas bajfas tempera
ruras cuando son saveras {(Los cere arados cearjorados por va

rias horas) rores en ot desarrpllo v rendinmien

to de la ecnecie.

fn eote ciclo aaricolae (otofe.invierno), #s determinante
ta nresencia de bajas temnercturas, que influven en forma 1i-
mitonte principalmente on les nrireras etapes del desarrolio

de las especies, ec decir, estas plantas de invierno para su

desarrelio necesitan verse 1ilres de bajas temperaturas cuan-

do menos hasta gue caigan los cotiledones en las leguminosas

o hayan arraigado las gremineas.

En este tretajo se utilizaron fechas de sicembira para de-
terminar hasta que momento se puede sembrar zin Que 1as espe-
cies se vean muy afectadas por la presenciaz de bajas tempera-
turas, es decir, tratandc de poder ofrccerle 21 cultive un es
pacio para su desarrollo dentro de 1las atapas ferolbaoicas cori

ricas {-rimeras etanas) (grafice 2,3,4),



evopatmnsgitendn |y probabilitan de
ta 1 ES-Cuzutitidn

Promediy de
heladas  pore
3

Gritica 1

pruciprfod on 7

!

b
i d
i reod ]
+ i r
e \ !
\ {
9 o \ i i
b {
R H H
! \ !
8 80 !
\ 1 i
%0 N
~, /
\ /
T 140 \ /
A /
thi) \ ,—" \ /
. . /
el 1ot N ,,'
: . ’
A 4 ETH 08
N7 o
!
5 r
/
t
/
41 /
Q
3 b o Pt
e T PROBABILIGAD SEMANM_
- Of GCURARENCIA ©f
| j | nELaDas,
[
I
P
\ [

[T R
SEF™ EMBRE



Grafico 2 Provabidod | semanal b wtwrersis dv heigdas. p etubsy
) fenslogcns pore el culbo  de avkna. ea la FESs Duadtitios

1
Na  de_ A
retodoy 512
i
ot r
| !
i T !
{
foio.8i to.0i. O M

NONH MEERE HEATMERE

¢
£ cEmer ]

o M ppemg o e
A < Kmwecatignients €l LI

EN2 Cncale

ABRIL MAYD

F 2 Flatation B! ,{/’/’7’1, ,.‘:Zf}{., -
M Magurscise /s*"—‘

Grdflca 3 Pradateidad  semanal  ae  ocurrercio de  helgtos Y etepas
fanatdgeon  para wl cultha de  nloifa, en g FES-Lusatifign

%
v s ]
hytadat { 32
31 S o
1 i
|
i
i s
N faa i
L:‘i..;i..‘fj.ﬁi_g,é._
HNIEMAPE
[-—_'v
T Emergencia ® feshe T T
Az Kparicien #» bojos L.
vargodstoy
- Madurer

20 Suchg e




Griflca . 4 Probabiided 1 de i de y. etopas
- {enokigices perw of Mo  de waza, en kb FES-Cuoutitidn

!

£ : Emargrasie 1 Foche m ﬂ n
F =Fisrecion ‘U FH -n'
M Meturez = D_ R n




Para designar l:s Fechae de siembre - "u oh el

de 1o3s promedios y 1a probtabilidad de incidencin d&f neladoo

en este lugsr (grafica S, 6, 7).

A5, se propone el 15 de Novientre, 3 de Noviemtre, 19
de Diciembre y 11 de Bnero. Es impartante destacar que fnica~
monte las dos primeras fechas son adecusdas por 1a baja probe

bilidad de presencia de hetadas (grafice

a, 4) que on aroe
sentan en las primeras etapas fenclduicar; y 1es dos aiquien.
tes Se establecen en la época de incidencia de helades, para
otcerver dentro de lo “"estacién d¢ crecimiento", la respuesta

de 103 cultives en estas condiciones,
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Grafiea 6. Frobabilidad cemunal 4
para los meses de Mevian
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Gr&fica 7. Frobehilidad mensual de ocurrencia de heladas
para los moses de Noviemtre, Diciembre, Enero,
Febicro y Marzo, para la FES-Cuautitian,
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Cbjetivos.

Determinar la "estacién de crecimiento” y fechas de siem-
bra para tres especies Ferrajeras (alfalfa Wedicego sati-
¥a2 L., avena Avena spp. L. y veza Vigia sativz L.) en el

cicle otofio-invierno en la FES-~Cuautitlan.

Anslizar que factores afectan y dererminan la "estacién -
de crecimiento” para 1#5 tres especies forraieras en el -

ciclo otofio-invierns en la FES-Cuautitlén.

Comparar tres variedades de avena Avena sops L. ¥y de al-

Falfa Medicago sativa L., Y recomendar la mejor pers la -
FES-Cuautitlén,

Definir la estaciétn de crecimiento para el ciclo primave~
ra-verano en la FES-Cuautitlén.
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1.9, Hipdtesis,

- En la PES-Cuautitidn, 1la "estacién de crecimiento" para ~
el ciclo otofio-invieino ests determinazda por la tempera-

tura y el fotoperiedo.

- En las primeras fechas ¢ ciemtra del c¢icle otofio-invier-
no hadbra un mejor desarrollo de las especies forrajeras a

establecerse en 1a FES-Cuautitian,

~ En el cicle primavera-verano, la estzciédn de crecimiento
estd determinada por la precipitacién pluvial y la tempe-
ratura principalmente, en la FES-Cuautitian,



IX. DESARRCLLO DFL TRAF2JO.

2.1. Revisién bibliogrifica.
2.1.1. Localidad.

2.1,1.1. Caracterizecidn Fisiografica.

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén, se encnen
tra dentro de 1a Frovincia del Eje Neovolehnico, en 1o Sybpro
vincia de Lagos y Yolcanes de Andhuac, y se considera juato -
con sus alrededores un Vaso Lacustre con Lomerios {INEGI, -
1987).

S5e localirva en la Cuenca del Valle de México, €n las ©o-
ordenadas 19937 y 19945+ de Latitud Rorte y entre los 99°07
y 99914' de Longitud Ceste del meridiano de Greenwvich, tenien
do upa altitud de 2400 metros (INEGI, 1987).

2.1.1.2. Suelos.

Los suelos provienen de la Bdad Cenozoics y del Periods
cuaternario. Son de formacién zluvial y se originaron a par-
tir de depdsitos de material igneo derivado de las partes al-
tas que circundan la zona {(INEGI, 1847).

Es del tipo vertisol pélico, gque como todes 105 vertiso-
les, desarrcllan grietezs de, al menos, un centimetro de aanchu
T2 ¥ 5C centimerros de profundidad durante la estacién sece.
Contiene un 20X o mdcs de arcilla, 1a mayor parte de la cual -~



@8 del tipo montroriitenita, de manerz gque 21 suelo muestra -
una elevada ecepacitad de hinchemionto v contracceion (Thompson

v fFrederick, 1€80).

Presentan une poculisy eccidn de "autoengullido®, por a2
cual, el suelo superficizl cae un el interior de 1as grietas
durante la sstacidn coco: cuando liweve, el suele absorbe -
aguy por la superiioi- ¥ o través de las grietas, y al hin- -
charse @1 suelo tivnds o 4drd lazarse pare acorodar el mate- -
risl que ha caido en el Fon 5 de Las grietas (Thompson y Free
derick, 19%G).

La mayeria de los vertiseles presentan wna fertilidad -
eleveda porque poseen alta capacidad de camtio catidnico y la
accibn de mercla a que se hallan sometidos contribuye a mantp
ner elevada la saturacidn de baces; sin embargo, su utiliza«
cidn es dificil detido a los moviminntos del suelo; el eleva-
do contenide en arcillas hace de €3tos suelos muy pegajosos -
en estado hfimedo (Thompson y Fredericy, 1980},

Les caracteristicas fisicas y gquimicas para este suelo -
de acuerdo con Alvarer y Cruz (1990) son las siguientes:

-~ Profundidad de 0«20 centimetros.
Bstrato de textura arciliosa. Color em seco:Pardo grisiceo.
Color en htmedo: Negro. pH real: Reutro. Por conductividad
eléctrica: No salino. Con densidad sparente de 1.14 g/cm3 -
y densidad real de 2.11 g/em?. Con 46X de Espacic POreso. -

Sxtremedamente rico en calcio, magnesio, pstatio y Fésforo.
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“edianamente rico en nitrégeno. Rico en -ateria orgénica.

- Profundidad de 20-4C centimetros.
Estrato de textura Franco arciliosa. Color en seco: gris of
curo. GColor en himedo: gris moy oscuro, pH real: ligeramen-
te alcalino. Tor conductividad eléctrica: no calino. Con -
densidad aparente de 1.C4 g/cm3 y densidad real de 2,16 g/=-

em3

« Bspacio poroso de 52X, Extremadamente rico en calcio,
magnesio, potasioc. Medianamente rice en nitrégeno. Mediano

en f6sforo y materiz orgdnica.

- Profundidad de 40-60 centimetros.

Eetrato de textura arcillocsa. Color en seco: gris oscuro, -
Color en himedo: gris muy oscuro. pH re2l: medianamente al-
calino. Por conductividad eléctrica: No salino. Con denti-
dad aparente de 1,06 g/cm® y densidad real de 2.03 g/om?, ~
Espacio poroso de 50%. Bxtremadamente rico en calcio, magne
sio, potasio y fésforo. Mediano en nitrégeno. Hedianamente
pobre en materia orgénica.

2.1.1.3. Clima,

De acuerdo con el Sistema de Yoppen modificado por Enri-
queta Garcia, el clima es C(¥Wo)(v)b(it), siendo templado, el

mas secc de los subhémedos con régimen de lluvias en verano
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2.,1,2,. Cuitivos.
2.1.201. Avena (Avena spp. L)
Ze1.0t a1 Variedad Chibe ea,

SegOn Marquez (198%), es una voricded hermena de la -
Cuavhtimoe, derivada de la crurs entre AlL177 vy Putman 51, Gz
nealogiar 1-15-11C-LR-2C-ATF-177 ¥ Putmin €1, Deacripeidn: hé-
bito juvenil sewiercecto, de gicls interredio (de 90 a 11i% 4~
as hasta la madurcs#), tiene una 2leurs de 70 a 110 centimetros.
sus hojas gon medianas (de 1.5 a 2.5 contimetros de ancho), -
glabrae vy con Yiguia. Bl tallo &8 medic orueso, amarille. La
panfcula es equilateral, mediana, de 20 o 29 centimerros, ro-

quis ondulade, de 50 a4 70 espiguiliasg, con tres granos por es

piguilla, Bsta varicdad es spsceptible o e roya dot

de la hoda, cenicilla, #s rovistente 21 deagrane, B3 Luspn
productors de forraje. t4roucs (comunicacién nersonal, 149¢}
recomienda no scmbrarla en primavera-verano por ser atacada -~
por la roya del tallo, pero da buenos resultados en invierno
en esta zona. Tiene unz alta proporcidn de hojas a tailo y un

fuerte ahijamiento.

2.1.2.1.2, Vartoedad pérame.

Ge derivé de un2 orue hochd-oen 1860 en Chapinge, México.
Seleccionada en Toluca, Méxice y Reous, Cusnajuwato, Genealo-

giz AD-177-0urt x Curt-Nodavway-iAF-177
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1799 AH_LE-T¥_ 3R~
Descripeidn: hétite juvenil szemicrecto, de eiclo srecoz (de ~
A% a 110 dias a 1a madurer fFieiolbaical; fu alturs veria de -
80 2 11% centimctros, sus hojes won de medianes & snches (de
2.5 centimetvos), glabras, con licule y de color verde inten-
S0, La panfcula o3 equilateral, modicna & 1erra, de 23,8 o 20

contimetros, raguis oo ot

5 y de SC a 7% espiouitiss, con -
tres granos por espitulllc. B ouna variedad moderzdamente sug
cevtible a 1a roya 4el tallr y a8 la noja roia; er susceptitle
a la roya de la hoja y a 1a . enicitla y moderadarsnte resis-

tente al acame (Marauwez, 19385},

1

2.3.2.1.4. Variedad coia.

£u nabito es sermierecto:r 4o cicio tardic, madurz 2 10s -
130 dias o rds: presenta huen amacollamiento; 18 =ltura varia
de 120 a 170 centimetros dependiendo de la condicién en que -
se desarrolle. Sus tailos son delcadoes, de tertura muy fina y
muy Frégiles; de ¢olorvaciédn amarilla y con cinco nudos. Sus -
hojas son anqostas, menos de 1,5 contimetros, £ resistente 2
1as royas, suscentible a 12 cenicilla v 2l acame; roderadamen

te susceptible 2 1a hoja reia y at doscrane (Sénzner

..... 2,

19833,

%s 12 finica veriedad comerciol en Anmfrice enecicente

» la especie 2. stridosa y se recorienda mera forraie, ya que
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es de las mAs rendidoras (Poelhman, 1991).

sspecie diploide originaria de Trasil, introducida en -

1945 y de crecimiento primaveral (Poelhman, 19R1).

2.1.2.2, AlFalfa (Medicago satiwva L.)
2.1.2.2.1. Variedad Valenciana.

Variedad bien conocida en el pais por los buenos resul-~
rados obtenidos por los agricultores ¥y ganaderos que la han -
sembrado. Requiere terrencs profundos, bien fertilizados, tig
rras limpias de malas hierbas y cultive que proporcione buena

aireacién y retenga la humedad por mée tiempo (Castro, 1990},

Pertenece al ecotipo mediterrineo, siendo precer, permi-
tiendo asi obtener mds de ocho cortes al afo. Su resistencia
2 1las heladas y a 1as enfermedades es escasa. Al intensificar
se lLa explotacién, su persistencia disminuye sensitlemente, -
hasta el punto de que se hace necesario levantar el cultivo -

al tercer ate (Pozo, 1977).

2.1.2.2.2. Variedad Moapa.

De origen Sstadounidense y seleccionada a partir del ti.
pc africano, especialmente por su resistencia a los ataques -

del a@}do Terioaphis maculata (Pozo, 1977).
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Presenta cierta tolerancia o enfermedades bacteriales; -~
gereralmente susceptible al mildif velloso (Peronospora tri-
Foliorum DBy} y al pulgén verde: muestra cierta tolerancia a
enfermedades radiculares, y moderada resicetencia al ataque de
nemAtodos (Castro, 1990).

Se olhserva Floracifn temprana. No es resistente al frio,
De brote erecto y retruiw suy ripide después del corte (Pozo,
1977).

2.1.2.2.3. Variedad Puebla 76.

Esta variedad se formé del ecotipo "Atlixco", el cual se
adaptd a 1a zona alfalfera del estado de Puebla por seleccidén
natural, a través de varias décadas. Originaimente fue colec-
tado en la regién de Atlixco, en esta entidad. Es misa precoz
que otras variedades comerciales, 10 cual permite efectuar -
nveve e inclusive diez cortes anualmente. Es de crecimiento -
erecto y alcanza una altura de 55 centimetros. Su grado de -
susceptibilidad a enfermedades es igual al de las variedades
de importacién (CAEP, 198c),

2.1.2.3. Veza (Vicia sativa L.).

De acuerdo a Guerrers (1981), estos son algunas de sus -

caracteristicas: es una planta anual originaria probatlemente
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del Caducaso. La raiz es bastante profunda, ramificads y pro-
vista de pudosidades en las que viven en simbiocsis tacterias
fijadoras de nitrégeno atmosférico. Los tallos son semitrepa-
dores y pueden alcanzar hasta un metro de longitud. Las hojas
compuestas paripinnadas, con un ntmero de Foliclos due suele
oscilar entre cinco a ocho pares, terminadas en un zarcillo =
ramificado. Las flores tipicas de las leguminosas se encuen-
tran distribuidas por grupos de dos a cuatro o solitarias en
las axilas de las hojas. Las legumbres de cuatro a ocho centf
metros de longitud, contienen generalmente de cuatro a diez -
semillas., E1 forraje que proporciona la veza comfin es de un -
valor nutritivo parecido al de la alfalfa. La veza joven tie-
ne como desventaja el poseer mas contenido de vicine (glucési
do que origina Acido cianhidrico con efectos tdxicos para el
ganado).
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2,1,3, Estacién de crecimiento,
2.1.3.1. Delinicién.

Dasde el punto de vista de supervivencia y rendimiento -
de 1as plrntas de aflo a aflo, 1a estacibn de crecimiento debe
considerarse como une de 1os aspectos mds importantes del cli
ma {ortix, 1991},

Segén Grtiz, 15%4; Cjeds ot al, 1987 {citados nor Corio,
1980), la eéstacibédn de crecimi ato se puede definir como "el -
perfodo d¢ tiempo durante el . %0 en el cual exicte disponibi-
1idad de agua y ademis las temperaturas son favorables para -

el desarrcllo de los cultivos.”

azri (citado por Hinojosa, 1984) establece que para favo

Tecer el desarrollo de una especie vegetal en una lecalidad -

especifica se deben cumplir dos condiciones esenciales:

4. La existencia de un intervale suPicientemente amplio para
que la planta pueda comdletar su desarrollo desde el naci-
miente o el brote, hasta la plena madurez 4e los frutos y
semillas,

B+ Gue durante dicho intervalo las condiciones atmosférices -
adversas no lleguen a alcanvar una intensidad tal, que pug
da disminuir el rendimiento mi&s al14 de los limites conve-

nientes.

La estacidn de crrcimiento puede definirse segiin Adtken
{citado por Ortiz, 1981) como €l ntmero de meses consecutives

durante el aflo de que se dispone para el crecimiento zctivo -
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de las plantas, en funcién de la disronibiiidad de agua y tem

peratura favorable,

Velazquer (citado per Corze, 193C), considerando los di-
versos criterios de estacién de crecimiento concluye que este
concepto ha sido definido tomando como caracteristica princi-
pal el elemento climético de mayor importancia en el lugar, -
como temperatura umbral de desarrollo, humedad disponitle y -
hetadas, entre otros. Sin embargo, opina que es neceszrio que
los criterios deben complementarse para ohtener mayor Seguri-

dad en el buen desarrollo de los cultivnes.

2,1.3.1.1, EsStacidédn Jde crecimiento por -
disponibilidad de humedad.

Segtn 1a PAD, 1981 (citado por Crrzo, 199C), se entiende
por estacién de crecimiento el perfodso (en dias) durante el -
aflo en el cual las precipitaciones son superiores a la mitad
de 1a evapotranspiracién potencial, mas el perfodo necesario
para evapotranspirar hasta 1C0 mm de agua procedente de 1las -
precipitaciones excedentes y supuestamente almacenada en el -
perfil del suelo. Ademis se excluye del perfodo todo interva-
10 de tiempo durante el cual, aunque haya agua disponible, -
las tewpepaturas medias diarias sean demasiado bajes para el
crecimiento de 1o0s cultivos, ez decir, menores de cinco gra-

dos centigrados.
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2.1.3.1,2. Estacién de crecimiento por -

disponibilidad de temperatura.

e designa con este nombre 21 perfodo (en dias} durente
el cual nueéstro cultivo se desarrclla sin ser afectado por ba
Jas temperaturas (com@mmente 1lamadas heladas). PAsicamente —
este tipe de nstaclién de erecimiento depende de 'a presencia
da temperaturas, 1a< cualc~n pueden afectar notablemente el de

sarrollo de cultivos (FAQ, 1  -1: citado nor Corzo, 199C).

Ventskevich, 1961 (citau: por Corzo, 149C), sefiala que -
la resistenaia de 10s cultivos a las heladas estd en funcién

de 1a fase de su desarrollo.

2.1.3.7. Btapas y tipos de estaciones de creci- -

miento.

ortiz {1984} en relaciSn a la precipitacién pluvial di-
vide en caatro etapas a la estacién de crecimiento {figura -
1.1)¢
1. Inicio de 1a estacién de crecimiento.

Se da con el estatlecimiento de la época de lluvias, Se
puede tener la certeza del inicio de las lluvias si se to-
ma como principioc del periodo de crecimiento (e inicio de
la estacién 1luviosa) el momento en el cual las precipita-

ciones son iguales o guperiores a la mitad de la evapotrans
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piracién potencial (P = C.5 ETP), siendo 1as lluvias sufi-
cientes para satisfacer las ~xigenciss hidrices de tos cul

tives en su fase inicial.

Periodo htmedo.

Siempre que 1a precipitaciédn pluvial sez mayor que la -
BTP, Este peri{odo es incluido dentro de un pericdo normal
de crecimiento. Durante este lapso, no solo es posible sa-
tisfacer plenamente 1a demande de evapotranspiracién de -
128 plantas con Su parte aérez desarrollada completamente
o 21 maxino sine, ademds, reboner o1 Jdéficit de humedad -~
del perfil del suelo.

Pinal del periodo lluvioso.

Guando 1a precipitacién pluviel llega de nuvevo a ser -
iguel a 0.5 de 1a ETP, Esto se aprecia cuando 1a Precuen.
ciz y cantidad de 1as precipitaciones disminuye notsble- -
mente y aumenta el dé&ficit de precipitaciones, lo cual de-
termina una clara alteracién del ambiente, que a Su ver -
origine claros cambics en las respuestas fisfolégices de -
los cultivos, ademis de que se ven otligados a2 madurar con

precipitaciones iguales a 0.% de ETP o menores.

Fin de la estacién de crecimiento.
Se da cuando el suelo pierde la humedad 21macenada duran

te el verfodo de lluvias. Al definir 12 longitud del rerio
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do de crecimiento hey que tener en cuenta el acva almacena
da en el suelo. ©) periodeo de crecimiento de 12 mavoriz de
108 cultivos prosique despubs de terminada 12 estacién de
las 1luvias y, en miyor o wenor orado, los cultives madu-
‘réen a menudo aprovechendo Yo% reserves de humeced acvmula-
das en el perfil del suelo. Se he propuesto un méximo de —
1¢0 mm de ague <lmecensda a disposicidn de los cultivas, -
En consecuencia, el Fina® del -eriodo de crecimiento es el
tiemno necesario para ia 'vapotranstiracién de esos 1CC mm’
de agua :1macenada (o menos de 1CC =m si no ha helido ex-
ceso de precipitacién durante el periode hmedo) que se -

afiaden a la duracidén de la estacién de lzs lluvias.

Conforme a lo anterior y con base en 1a orecivitacién -
pluvial ortiz (1984) clasifica cvatre tiros de estzcién de -

crecimiento:

1. Bstacién de crecimiento normal.
+ Bs donde se presentan 1as cuatro etapas, Es caracteris-
tica de las regiones templadas donde se practica la agri-
cultura de temporal (figura 1:1}. Inicia cuando 1z precipi
tacidn es igual a 0.5 de BTF y tombién se le denomina a eg
te punto inicio de 1las 1lluvias. Cuando la nrecipitacién es
mayor a la BETF se tiene un perfodo htredo, aqui, al existir
un exceso de agua se svpone que hay un almacenamiento en -~

el perfil del suelo. Luego, cuando l2 precivitacidn es -
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igual a C,% de ETP se considera como Lz terminecién de 12

temporada de 1luvias, después de tz2 cual la »lenta puede -~
seguir viviendo con el ague #lmacenada en el suelo. Bl va-
lor de 10C mm de almacenamiento de aguz en el svela, resul
té de 1a diferencia entre 1z capacidad de almacensmiento -

para suelos someros (S0 mm) y Suvelos profundos {15C mm).

Estacién de crecimiento intermedia.

Se observa donde la precipitacién pluvial es igual a C.5
ETP, no present2 un perfodo himedo. Aqui la estacién de cre
cimiente inicia cuanco se estaklece el periodo de lluvies
y finaliza cwando el perfiodo de 1luvias termina. No existe
almacenamiento de agu& en el suelo. e olterve en las Te-

gionas semi-~Aridas del pais (figura 1.2).

Estacién de crecimiento htmeda.

Fs donde la precipitacidén pluvial media mensual siempre
es mayor a la BETP media mensual, por lo que se considera -
un periodo de crecimiento de 365 dias. Es caracteristica ~

de las regiones trovicates (figura 1.3).

Estacién de crecimiento seca.

8 donde la precivitacién pluvizl siempre es menor a -
0.5 de ETP, dando como resulrado gue no exista humedad pa-
ra e desarrollo d¢ un cvltiveo, consider&ndose un neriodo
de cero dizs. Esg cearacterfstice de las zonas dridas del -

nerte del pais (Ffigure 1.4).
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2,1.3.3, "Entacién de crecimiento” en otofic-in. -

vierno.

BEn otofio-invierno existe una oroduccidn agricela, 1a -
cual os posible gracias al riego en elqunos luceres (por ejem
ple FES-Cuautitlén y puetlos circunvicinos<) y e 1a humedad re
sidual en otros.

3

Bl crecimiento Jde 118 plontas en esta época del aflo ori-
gina otra "estaciéin de creci: ento” por llsmarle de alguna ma

nera.

Agui se cultivan especies de "invierno" que soportan en
algunas etapas de su ciclo las bajas temperaturas y lileaan fi

naimente 2 locrar 1a produccidn,

Esta otra "estacién de crecimiento" estard influida por
1as bajas temperaturas, fotoperioeds, terwoneriods y humedad -

del sueloc principalmente.

Como se nodrd& otserver esta "estaridn de crecimiento”™ no
se encuentra incluida en las clasificacioncs anteriores y sin
embarge existe y tiene una gran {mrortencia en la Facultad y
en la rona y e8 momento dedicaedo a la produccidn forrajera -

principalmente.



Figura 1. Etapas y tipos de periodes de crecimionto.

figqura 1.1 Estacién de crecimiento normai.

¢ BTAPAS DE UNA ESTACION DE CRECIMIENTO NORMAL
a. Inicio del periodo de crecimiento y de las liuvias.
by ¥ by. Inicio y Final del periodo hémadoi-.
¢. Terminacién de 1la-e¢stacidn lluviosa.
d. Terminacién det periodo de crecimiento.
p. Frecipitacién.
BTP. Evapotranspiracién potencial.

pu



Figqura 1.2 reriode de crecimiente intermedio.

— ETP

a c/d

figura 1.3 Periodo de crecimiento hfmedo todo el afo,

N P

ETP

¢.% ETF




Figura 1.4 Periodo de crecimiento 3eco tcdo el aflo.

e BTP

0.5 ETP
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2.1.3.4. Factores determinantes.

Grassi, de acuerdo a Reed, Pendleton, Benoit, entre -
otros {citado por Corzo, 188C), concluyé que la estacibn de -
crecimiento para un genotipo estd determinada por algfn o al-
gunos de los elementos ambientezles come las heladas, 1la ore-
cipitacidn pluvial, 1: vumedad del suelo y del aire, el foto-
periodo el termoperi{can, el aranirzo, el viento, la incidencia
de plagas y enfermedades, y : ‘ros cuya variacién on el tiempo
llegue a niveles que limiten -1 rendimiento potencial del cul

tivo.

Bn cuanto & la temneratura, cse puede decir que en las zg
nas con climas estacionales, 1as plantas adquieren una resis—
tencia a la hetada, esto es, la canacidad de saobrevivir a la
formacién de hielo en los tejidos. La resistencia al frio se
va formando lentamente en otofo. La primera vremisa vera ella
es que 1a planta nase a un estado de resistencia gque se ini-
cia en cuanto cesa el crecimiento. Si se ha conseguide esta -
preparacién nara ia recistencia, entonces se desarrollard el
proceso de resistencia. Este proceso tiene distintas fases y
cada una supone la preparacién para ‘a siguicnte. Segtn la -
teori{s de 1la resistencia a 1la helada de I.I. Tumanov, se ini.
ciarie en 105 cereales de imvierno y arboles frutales por una
accién de temperaturas muy cercanas il cers, que actuasen duo-
rante varios dias o semanas. En esta fase previa o la2 resis-
tencia, se enriquece el protorlasmez en azficarcs y otTos mate-

riales protectores, las células se empobrecen de agua y la va
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cuola central se divide &n gran némero de vacunla$ pequefas.

Gracizss a elle queda el protoplasma preparado rara la siguien
te fase, que se desarrolla a 1o 1argo de unas heladas regular
mente suaves, entre -3 y -5 °C, En este momento se transfor-

man las estructuras Ffinas del protoplasma y sus enzimas, de -
modo que las células puedan soportar pérdidas de agua nor for
macidn de hielo. A partir de ecte momento ya pueden entrar -
las plantas sin ningfin riesgo en la fase Final del proceso de
resistencia, que hace que el protoplasma pueda Soportar una -~

helada de ~1C hasta -15 °C minimo (Larcher, 1977).

La sequip es probablemente una de las tensiones mds comu
nes que las prlantas hen de sovartar, %2 han desarrollado nume
resos mecanismos para eviter la sequia. Algunas plentas anua-
1es sobreviven en forra de semilias, otras cumplen su ciclo -~
de vida durante un breve periodo después de una lluvia, otras
han desarrollado modificaciones anatémicas especiales. Presy-~
miblemente todas las plantas terrestres tienen cierto grado -~
de resistencia a laz sequia. En la rayoria de 1as plantss, es-
ta es conferida aparentemente por 1z presencia de suctancias
hidrofilicas del protoplasma, que pueden ser complejns y de -
alto peso molecular come las proteinas o ciertos carbohidra-
tos. 8in embargo, tales mecanismos selémente se traducen en -
conservacién del agua y no ayudan a proteger el citoplasma de
1le deshidrataci6n. Ciertas plantas han desarrollado la capaci
dad para tolerar o sobrevivir ante extremos counsiderables de

sequia, rarece ser que este mecanismo esté relacionado con la
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capacidad del protoplasmad para enlazar agua, la cual es enton
ces retenida con tenacidad extraordinarias por los tejides ( -
Bidwell, 1879).

pel fotopericdo se puede mencionar que e< el mecanism- -
que caracita 2 la planta a responder a 1la lonqitud del dla -
de monera que florece en una 6noca del afio especifica, deter-
minada por las horas de luz . los diazs (Pidwell, 1979), ade-
mas de gque regula tanto la i. ‘ciacidn floral como el cese del
crecimiento vegetativo en 3lgunas especies, Este factor junto
con otros (luz, temreratura) sincronizan @ 1a planta con la -
estacién de modo que estén razonarlemente programedas para -
comz-tetar su ciclo vital en la estacién adecuada {Westvood, -
1982). La cantidad de horas luz y noras oscuridad que 125 -
plantas necesitan para iniciar 1a floracidn se describe en -
términcs del fotoperiodo y se refiere a ta duraciédn del dia -
(crajzles y Martinez, 1997). Las plantas fotoperiédicas son -
de dfias largos o de dias cortes: es decir, florecen cuandso la
noche es mas corta (dia itargo) o mds larga (dis corte) que -
una cierta lengitud critica. Bl fotaoreriods es medido ner las
hojas: cuande un periodo oscuro critico o inductiveo (o un nG-
mero suficiente de periodos oscuros critices) ha sido rerci-
tido, 12 hojz queda inducida y un estimulc floral de neotura-
lezz desconncida se difunde o es trasvortado al dpice. Enton-

ces &ste se induce y Florece (Pidwell, 1973).



E1l termoperiocdo es 1a variacién de temperaturas diurna y
nocturna neceszria para vermitir la reslizacién normal de los
procesos fislolégicos que conducirén a la Floracién de 1as -~
plantas {Grajzles y Martinez, 1987). Es esencialmente un re-
querimiento de frio que induce a 1as células, tento a las del
apéndice floral como a las de que de ellns se desarrclilicn, de
modo que puedan florecer cuando son apropiadas otras condicio
nes {longitud del dia, temperatura, madure? para floracidn, -
etc.). Muchas plantas perennes y la mayori{a de las bianuzies
poseen este requerimiento. Bl estimulo puede percitirse por -
los talles o lezs hoias de diferentes ~lantas. Una vew que el
tejido ha sufrido el estimulo, 1la induccién es esencialmente
permarente. Las células derivadas de cllulas vernalizadas es-—

tén ya inducidas (Pidwvell, 1979).
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2.1.4. Penoloaia de les esnecies.

La Fenologia es el estudio de los fenémenes biolébdgicos -
arreglados a cierto ritmo periodico, como la brotacién de ye-
mas, 12s inflorescencias, 1a maduraciétn de los frutos, la cai
da de las hojas, etc. Estos fendmenos ce relacionan con el -~
clima de 1a localidad dende ocurren. El estudio de l1a fenolo-
gfa permite comprender lag recpuestas de los seres vives 21 -
medio ambiente y 1la variacié: de é&sto3 2 lo largo de su perio
do. Conocer cuales son los p#:iodos o etapas criticas de 1as
plantas cultivadas, permite incrementar su produvccién, asi co
mo ahorrar los insumos disvonitles, maximizando de esta mane-

ra los beneficios (Hinojosa, 1984).

En las especies utilizadas, se tratd de ofrecerles un es
pacio apropiado para el desarrollo en las etapas que resultan

criticas en cuento a temperatura.

Para avena, que no we oresenten heladas hasta que 1i5 =~

plantulas hayan arraigado {Rotles, 1982).

Cuando las nlantulas de aifalfa no cmentan per 1o menos
con sus cuatre a2 seis primeras hojas y las raices han profun-
dizado de ¢inco a ocho centimetros en el suelo, resultan qra-
vemente sensibles a cualquier zlteracién de temreratura. Cuan
do 1os cotiledones estdn atin presentes, la pléntula es suscep

title de helarse ¥ morir si la temperatura #rliental deccien-
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de por tajo de cero grados centiaradoes, dursnt. algunas horcs

(Schultze y Sommerfeldt, citados por Poro, 1877).

E1 limite inferior de tolerancia al frioc para Veza estd
comprendido entre -59C y -~-8°C. La resistencia 21 frio depende
también del estzdo de desarrolle de la planta, siendo mas sen
sibles 1as pl/ntas recién nacidas y tambifn las ya bastante -
desarrolladas. La mayor resistencia corresponde al momento en
que acaban de desarrollar sus primeras hojas verdaderas (Gue-
rrero, 1977).

Diferentes fases Ffenolégicas de la avena {segln Duthil,
152 ).

Tara la germinacién las semillas requieren una humedad -
elevada, y empliezan a exteriorizar entonces la coleorriza y -~
las rafcrs seminales. Por otra parte, el coleoptilo perfora -
la capa superficial del suelo y emite la primera hoja, produ-
ciéndose 1a nascencia. Esta primera hoje inicia el desarrollc
de 1a planta. Después da origen a otras que van saliendo de -
manera telescédpica. Tras la apariecién de 1a cuarta hoja, van
apareciendo nuevas raices, que ya serin definitivas, y que =
surgen <de wn engrosamiento del rizoma o tallo subterréneo que
une el trote inicial con la semilla. Se produce entonces el -
comienzo del ahijado, que constituye la fase de multiplica- -
cién vegetativa de la graminea: aparece un primer tallo, inte
grado jgualmente por hojas que se separan unas de otras. Des.

pués otro, etc. Gada uno de estor tailitos se comporterén co-
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mo la cepa inicial, por lo que, tras hater emitido su cuarta
hoja, volverdn a dar, a su ver, tallos secundarios. Zstos ta-
1los secundarios podrin tamlién endgendrar tallos terciarios,
etc, Posteriormente, cada uno de estos tallos puede dar ori-
gen a su inflorecscencia. De momento, se trata solimente de -
una fase de¢ intensa actividad multiplicadors de las hojrs y -

rafces de 1a araminea, < se #fianza y ocupa el terreno.

La fare de reprecduccidn  xual comienza mée tarde, cuan-
do 1@ planta ha recibido suf. iente calor (las gramineas fo-
rrajeras son mhs exiderntec que los cersales en 10 que se re-
fFiere a integrales térmices). El meristemo apical se transfor
ma y en el aparecen unas yemitas simétricas que aon 1os esbo-
20s de las floreciilas, Mas atajo, unas zonas claras y opacas

alternativamente, indicen 103 nudos y entrenudos de 1la cafla,

Las divercas Ffases de 1a alfalfa (seqOn Duthil, 198¢C).

La germinacién se verifica, por lo general, muy pronto,
apareciendo 21 principio los cotiledones, seguidos de una pri
mera hoja sirmple, a la que suceden luego tas hojss normales -
trifoliadas. Mientras la 21faifs no posee trec hoias normasles
de tres folinlos, vive a expencas de lar reservas de los coti
ledones. Se treta, por lo tanto, de un periodo critico, on el

que quizd ha de enfrentarse a algunos accidentes o enemigos.

Superado este memento en gue vosee tres a custro hoias,

nzce desde 1a hese un sequnde tallo, procedente ¢e otra yema.
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La planta va a vencer este primer periodo difleil y empieza 2
adquirir autonomia propie, al formArsele las nudosidader en -
las raices. La asimilacién clorofilice comienze a juger un pa
pel importante, y 1a planta forma mis hoias. No oh¢tante, con
viene hotar que, durante el affo de su siembra, y puesto que -
las sustancias nutritivas se emplean pora constituvir nuevos -
6rganos vegetativos, 1a z1falfo no acvrula reservas hasta la

época de floraciom.

Diferentes fases para la veza.

De 15 germinaci6én de 1a semilla, avarecen las hojas coti
ledonares en primer lugar, las cuales tienen un aspectoc algo
suculento: posteriormente aparecen las hojas paripinnadas que
son las verdaderas y le dar2n zutonomia a la planta., Es en es
te momento cuendo el nitrégenc fijado por el Rhizobium es apro
vechado por la planta. La forme de enraizar se precenta como
un sistema radicular pivotante mas ¢ menos fasciculado. Bn su
etapa vegetativa el crecimiento 4ptimo tiene lugar a tempera—
turas entre 20° y 25°C de mediz y resiste temperaturas hasta
de -8%C, Se muestra sensiltle a los {enémenos de iluminacién:
1a sintesis proteica exige que elaboren suficientes azficares
para asociarlos al nitrégeno suministrado nor las bacterias.
En ciertos casos el exceso de sembra o un tiempo de insolacién
demasiado corto pueden dafiar su produccifn. Las mejores condi
ciones pera la Floracién de 1a veza y su maduraciédn son aque-

11as en que la teémperatura media diurns oscila entre 15-20 %¢,



T8, Stapa de camna.,
2,0.1. Precaracién del terrero,

La preraracién del terrcno ne

ia siertra se realis6 -
con magquinaria y menvalmente. fo rize una aradura y desmuéa -
un rasrrexdes, nogtericrmente con aradén se hicieron las mel-
gas pera la alfaitae » Ya< hileras para la avena y la asccia-

cibn vera con avena.

2.2.2, Siembra.

La siembra de alfalfe se hizo al "voleo", utilizandeo 40
kiloeramos de semilla por hectérea (CABVAMEX, 18R1} para las

tres variedades, Bn avena la <i

mbra fue e "chorrillo™, utili
zAndose una &nsidad de 90 kiloaramos de semilla per hectéirea
{CABVAMEY, 1981) para 1las trer variedades, Para veza-avena 1o
siembra se efectud & "chorrille" y se utilizaron 90 kilogra-
moe de veza junto con 27 kiloaramos de avena por hectirea (-

¥uslera y Ratera, 1994; Guerrero, 1991ij.

S.2.5.1, vrofundided de siemtra.

Para el cultivo de avena conviane

¢ided de tres centimetros {GIFN, 10F4);

saria vna profundidad de seis 2 doce rilimetros, =2i la profun

didad es mayor di:

e el norcent

Y ie de germinacidn (Mud- -

aues et al, 1976} ¥ oara vers ta erofvndided de siemtra va de
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tres a seis centimetros (Guerrerg, 1081},

2.2.3. Labores culturales.

fe hizo un deshierbe manual en 1a primera etapa de creci
miento y antes de la fertilizecién en las tre< especies,

Normaimente en invierno la avena no tiene rroblemas con
malas hierbas, sobre todo si se prepara bLien el terreno (CrE-
VAMEX, 1981).

En general, lzs malas hiertas no ocasionaron problemas a

las tres especies.

2.2.4, Fertiltizacion.

Para las tres especies se emplearon los mismos fertili-
zantes, pero en diferentes dosis; estos Fueron: urea (46%X) y

superfosfato de elcio triple (46%).

En avena se aplicé la férmula 80-40-00 por hectdrez {(Gu-
tiérrez, 1982)., Para alf+1fa se utilizé el tratamiente ferti-
lizante 40-80-0C por hectédrea (CAEVAMEX, 1981). Para veza aso

ciada con avena 20-7%-CC (Guerrern, 1971).

La fertilizacidén de avena fue 21 amacollar (CIAN, 1984},
La aifalfa y la vera asociada con avena se fertilizaronm en su

primera etapa de crecimiento.

?.7.5%. Cosecha,

En invierno, la 21falfa es muy comfin que casi no Florez—
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co, por 1o que en esta épocs los cortes deben hacerse cuando

los nuevos brotes tengan una altvra de tres a cinco centime-

tros (CAEVAMEX, 1581). Esra condicién en tiempo, se alcanzae -
aproximadamente a los tres meses én este lugar (Cazares, 109¢C
comunicacién personal).

81 a 1a avena se 1e hace solo un corte, se obtiene mayor
produccidn cuande este se efecta en el estado lechoso-masoso

del grano (CIAN, 1984),.

De acuerdo con Guerrero {1981), si se consume en verde -
la veza, debe segarse al iniciarse la floracién, pero antes -

de gue comiencen a formarse las legumbres.

Cuando se trata de henificer o ensilsr, el momento més -
apropiado de la siege es cuando aparecen 1as primeras legum-
bres, pero solo debe ensilarse cuando tenga cereal tutor, ya
que la veza sola ensila mal, y es conveniente que pase antes
algunas horas de aereo, para que pierda alguna humedad {Gue-
rrero, 1981).

81 e1 forraje va destinado a ganado vacunc u ovinec, se -
debe segar antes de que aparezcan las primeras legumbres; pe-
ro si se utiliza para ganado caballar o mular se puede demo-

rar un poco mis la siega (Guerrero, 1981),

2.2.6. Evaluacién.
2.2.6.1, Dias a emergencia.

Se contaron 1los dias a nertir de la siembra he<ta que ce



observé en el terreno anroximpqdamente o1 50X de emergenciz
en las tres especies.

2.2.6,2. Dias a floraciédn.

Se contaron los dias a partir de l& siemPra hasta que se
observé en el terreno aproximadamente el 10% de floracioén; es
to solo se hize para avena y para veza, ya que en invierno la
alfalfa no florea.

2.2.6.3. Dias a cosecha.

Se contaron 1os dias de acuerdo a los diferentes parime-
tros rara cada especie.

TV i2.2.6.4, Rendimiento.

Determin&ndose la produccidn con base htmeda y posterior
mente con base seca, mediante la desccacién del forraje.
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IIT. MATRRIALWS Y METODOS.

3.1. Materiales.

Les materiales utilizados para ¢l disefio experimental -
Fueron: tractor, arado de disecos, arade de rejas, azadén, rag
trilto, coa, pala recta, carretilla, tijeras para cosecha, -~

manguera, cinta métrica, iazo, regla, lilreta de campo.

3.2, Metodos,
3.2.1. Mé&todo de la frecuencia acwmulada para la proba-
bilidad de lluvias y heladas.
Los pasos involucrados en este método son ios siguientes:

a) Tabular los totales de 1luvia por meses y aflos de la
serie de datos de 1la estacidn meteorolégica.

b) ordenar las observaciones del valor mds grande al va-
lor mas pequeiio,

¢) Asignar un nfinero, emperando con el nfimero 1 para el
valor mds grande.

=%
<

Cajcular 1a frecuencia acumulada para cads observa. =-
cién, de acuerdo con la siguiente férmula:

Fa= m
N+ 1

100

donde:
Pa= Frecvencia acumulada

m= Homero de orden



N= Ntimero total de ohtservaciones.

e) Los valores de Fa asi obtenidos se graficen y a par-
tir de esta se pueden calcular probabilidades.

3.2.2, Método para calcular el promedic semrnal de hela-

das.,

lLos pasos involucrados en este método son los siguientes:

a) fe tatulan los totales de helsdas por semanas y afos
de los meses de ocurrencia de 1a serie de datos de la
estacién meteorolégica.

b) Se dividen el nfimero de heladas que cayeron en cada -
semapa de todod los aflos, entre el nimero de afios re-
gistrados.

¢} Calcular el promedio semanal de acuerdo a ta siguien-
te férmmuia:

Ps = i

Ps= Promedio semanal

i= Htmero de heladas de 1a semana requerida en todos -
los afios del mes analizada.

j= Ntmero total de afios.
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1,2,3, Método para calcular ta evapotranspiracidn poten-

cial.

Este métode utiliza la siguiente ecuacién:

BETP= 8V (1.05)

donde:
ETP= ZIvapotransp. '2cién potencial en mm
EV= Evaporacién en mm

1.05= Pactor de correccién.

3.2.4. Diseflo experimental.

Fueron dos los disefios experimentales empleados, estos -
son: parcela dividida con arreglo en blogues al azar y blo- -
ques al azar.

Para avena y alfalfa (Ffigura 2 y 3), se utilizé parcela
dividida con arreglo en bloques 2l azar. Se empled este dise-
filo porque se menejaron dos factores, 10s cuales son: cuatro -
fechas de siembra y tres veriedades {para cada cultive). Don-
de 1a parcela crands fueron 1»c variedades y la varcela chi-
ca las fechas de siembra, 1o anterior per el hecho de que lz
parcela grande se estima con mencs grados de litertad, ocasiz

nande un maycr error experimental en relacibén & la parcels -~



46

chica que tiene mds grados de libertad y menor error axperi-
mental. Esto es asi porque los Factores o variatles de estu-
dio no son de igual importancia, interesindonos en mayor gra-

do l1as fechas de sierbra.

Para veza aSociada ¢on avena se manejé ol disefio de blo-
ques al azar (figura 4.}, siendo 1la fuente de variaciébn 1as -

cuatro - fechas de siembra.

La razén de usar bloques como fuente de variacién en los
dos disefios experimenteles, fue la observacién de una irregu-
iar pendiente la cual tendria repercusiones al realizar el -

riago, auedando algunos hlocues con mds agua que otros.

Fara los dos disefios experimentales se utilizaron cuatro
bloques. Existiendo para avena 48 unidades experimentales; pa
ra alfalfa 48 unidades expérimentales y para veza asociada -
con avena, 16 unidades experimentzles. Teniendo en total para
las tres especies 112 unidades experimentales.

Después de heber realizedo el andlisis de varianza que -
nos permitié probdbar Ho:/*l:}tZ:,....=/Mcf/4, Y cormo en algu-
nos cases 1a Fc resultd ser significetiva 2 un nivel Orecha-
20 de Ho), entonces para decidir que medias son mejores se -
efectud una de 1as pruebas de rango moltiple (PR4), llamada ~

también comparacién moltinite de medias (CM). La prueba que -
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se erpled fue 1a de Tukey (Piferencia minime significativa ho
nesta) ya que es exacta y confialle, precisamente ern el hecho
de que tunalesquiera que sca el nGmero de medias que entran en
la comparacidn el nivel de significancia , se mantiene cons-
tante, ademis de que es mis reservada para dictaminar una di-
ferencia entre tratamientos en comparacibn con OMS {Diferencia

minima significative),

La prugba de comparacién .2 medias se efectud en avena -
para peso fresco entre variedadez, fechas de siembra e inte-
raccién variedades con fechas de siembra; para peso Seco en-
tre fFechas de =siembra e interacci6n. Para alfalfe se hizo es-
ta prueta entre fechas de siembra en peso Fresco ¥ Deso SeC0.
Para veza asociada con avena, s¢ realizé esta prucba entre -

Fechas de siembra para peso fresco y peso seco.



Tratamientos:
svena Variedad Fecha de siembra
1 Chihuahua 15 de Noviembre
2 " 23 "
3 " 19 " Diciembre
4 " 11 " Enero
5 Paramo 15 " Noviembre
[ " 23 » "
7 " 19 * Diciembre
8 . 11 " Enero
9 faia 15 " ¥Noviembre
10 " na o "
11 " 19 * Diciembre
12 " 11 " Enero
Alfalfa Yariedad Pecha de siambra
1 Valenciana 1% de Noviembre
" 23 = "
3 * 19" Diciembre
4 " 11 " Enero
5 Moapa 15 ™ DYNoviembre
& " a3 » n
7 " 19 " Diciembre
8 " 11 " Enero
9 Puedla 76 1% " HNoviembre
1¢ " 23 = "
11 " 19 ® Diciembre
12 " 11 " Enero
veza-avena Variedad Fecha de siembra
1 15 de Noviembre
2 23 " Noviembre
3 19 ° Diciembre
4 11 " Enero

a8
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Figura 2. Disefic en parcelie dividida para tres variedades de

avena y cuatro fechas de siembra.

1 Ix III v
i) P2 F3 F2
Fq A F4 c Fi B F3
F1l L r2 F4
P2 F3 F4 Fl
Fl F2 F1 F4
F3 c Fd A Fa c P3
F4 F1 F3 P2
P2 F3 F4q F1
Fl F2 F4 F3
a
F3 E F4q B Fz A F1
P4 F1 Pl P4
) 4 F3 F3 F2
Parcela grande Farcela chica
Variedades Pechas de siembra Bloques
A- Chihuahua Fl- 15 Noviembre I
B- Paramo F2- 23 " 11
€~ Saia F3- 19 Diciembre 111
Fa- 11 Enero v



Figura 2, Disefio en parcela dividida pars trec variedades de

alfalfa y cuatro fechas de siembra.

I Ix TI1X Iv
F2 F2 Fl F3
F1 B F3 A F2 A F4
F3 Fa F3 F2
F4 Py P4 F1
F2 P2 Fl F2
F1l c Fa R F2 c F3
P4 Fl Fa FA
F3 F3 P23 F1
F3 P2 Fl F4
F1 A Fa ¢ F2 B F3
F4 Pl F4 2
F2 F3 F3 L
Parcela grande Parceia chieca
Varicdades Pecha de siembra Bloques
A~ Valenciana Fl- 15 Noviembtre 1
B- Moapa F2- 23 " II
C- Puebla 76 F3~ 19 Diciembre IIX

F4~ 11 Enero v



rigura 4. Disefio en Bloques a) Azar para la asocliacion veza-

avena para cevatros fechas de siembra.

1 LA 111 1V
1 ¥4 ¥4 P3
F3 F2 F1 Fa
Fa F3 2 F1
R F1 F3 F4
Fechas de siembra Bloques

Fi- 1% XNoviembre 1

F2-~ 23 " 1T

F3-~ 19 Diciembre Iz

F4- 11 Enero iv



3.2.4.1. Parcelz experimental

La parcela experimental comprende para avena 3.0 m2. con
cinco hileras de 2.0 metros de lrirgo cada una, espaciadas 0.3
metros (figura S.1). Para alfalfa consta de 2.0 m?, teniendo
1.0 metro de ancho ¥y 2.C metros de largo (figura 5.2). Para —
avena-veza, igualmente consta de cinco hileras de 2.0 metros
de 1argo, distanciadas 0.2 metros: siendo equivalente a 2.0 -

me (Figura 5.3).

3.2.4,2. Parcela fitil.

La parcela Gtil pora avens y veza-avena, Fueron las tres
hileras centrales com sqlo 1.C metro de largo (figura 5.1 y -
5.3). Para alfalfa estuvo formada por 0.5 metros de ancho y -
1.0 metro de largo (figura 5.2).
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®igura 5, Parcela expcorimentzl y parcele Garil para 1z2s tres -

especies Forrajeres,

5.1 Parcele experimertal y parcela Gtil para zvena.

) T3 m,
1
T T
- I
1 H C.9 m.
| i
T
i ! l
e e e ke 2 2.0 m, ———
o - 1.0 My ———mw- -t

5.2 Parcela experimental y parcela fitil para alfalfa.

C.5 nm, 1.0 m.




5.3 Parc¢ela experimental y parcela Gtil pura veza-avena,

o2 m.

0.6 m.,
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IVY. RETULTADOS.

4.1. Dias a emergencia.

Para las cuatro fechos de siemlrs, los resuitados no va-
riaron considerablemente. Para que se observara el SOX de -
enmergencia, 1la alfalfa necesité seis dias, la avena siete y -

1a veza ocho dias,

4.2 Dias a floracién.

Los dias 2 Ffloracién se vieron reducidos conforme progre-
saba la fecha de siembra, y en promedio parz €l 10X de flora-
cién se observéd para avena Chihuahua 101 dias, avenma Piramo -

84 dias, avena Saia 120 dias y veza 88 dias (tabla 1.1).

4,3, Dias a cosecha.

Los dfas a cosecha en promedio para avena Chihuahua fue-
ron 122, avena Péramo 99, Saia 144 y veza 109 (tabla 1.2). Pa
ra alfalfa, al igual que el nardmetro anterior, éste no se -

contabillzé, porque se cosechS a los 90 dias (tres meses).

4.4, Rendimiento.

Los rendimientes por variedades y fechas de siembra para
avena, alfalfa y vera-avena, se pueden observar en la tatla 2
(2.1, 2.2 v 2.3).
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Tabla 1. Dias a floraciédn y cosecha pera [ ’ena y veza.

Tabla 1.1 Dias a Floracidn a partir de la siembra
para tres variedades de avena y veza en
la PES-Cuautitlén.

ol

Pl P2 P3 P4
Chinuahua 105 102 100 98 101

Paramo 85 87 83 83 84
Saia 13c 120 118 115 120
Veza 1c2 1600 81 70 88

Tabla 1.2 Dias a cosecha a partir de 1la siembra
para tres variedades de avena y veza
en la PE§-Cuautitlén.

1

Fl P2 ?3 r4
Chihuzhua 127 122 120 120 122
Paramo 100 01 98 10C 99
Saia 150 145 144 140 144
Yeza 127 124 102 85 109
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Tabla 2. Rendimiento de kg/ha de avena, olfalfa y veza-avena,

para variedades y fechas de siembra, em PES-C (1990),

2.1 Rendimiento en kg ha pera Pochas de siembra y varie-
dades de avena (peso frecco).

Variedad Fl Fe F3 P4 Medias

Chihuahua 35352.2 224C .0 14000,0 9263.3 20254.4
Faramo 34285,5 28805.5 24611.1 B8&80.C 24345.5
Saia 19930.0 22472.2 14166.6 12291.1 17214.4
Medias 29855.9 24559.9 17592.5 10411.%

2.2 Rendimiento en kg, ha para fechas de siembra y varie-
dades de alfalfa en el primer corte (peso fresco).

Variedad F1 Fz F3 F4 Medias
Valenciana 11037.4 13323.4 6174.0 7250.0 9446.2
Moapa 11717.4 11443,.0 8698.4 6025.C B8220.9

Puebla 76 11995.C 12493.C 6828.0 6975.0 9572.8

Medias 11583.3 12419.8 5566.8 6750.0
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2.3 Rendimiento en kg/ha por fechas de siembra para vera
asociada con avena {(peso fresco).

Fecha de siembra Rendimiento
133 28 916.6
4 19 416.6
F3 17 545.0
F4 6 541.6
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?.4 Rendimiento en kgsha para fechas de siembra y varie-
dades de avena {peso seco}.

Yariedad £l F2 F3 F4 Medjias
Chinuahua 9486,7 6042.2 4083.2 2875.6 5622.2
Paramo 8916.7 BC7C.C 6903.3 2861.C 6687.8
Saia E07¢G.C 6875.6  4388.9 3736.7 5257.8
Medias A157.8  6a9c ,9 5125.2 3157.8

2.5 Rendimiento en kxg/ha para fechas de siembra y varie-
dades de alfalfa en el primer corte {peso seco).

Variedad | 81 P2 F3 Fa Hedias
Valenciana 2680.C 3390.0 1616.0 1840.0 2332.0
Moapa 3030.0 2936.0 1066.0 1526.0 214C.0

Puebla 76 3106.0 3180.0 1716.0 1716.,0 2430.0

Medias 2938.0 3168.0 1466.0 1694.C
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2.6 Rendimiento en kg/ha por fechas de si:nbra para veva

asociada con avena (peso seco).

Fechas de siembra Rendimiento
F1 8 37%.0
P2 5 438.3
F3 5 B55.GC
F4 2 166.7




4.5 sndlisis de varianze.

4,5,1. Avena.

ANDEVA (pesp Fresco)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pt
Bloque 3 89551757 298505.9 1.24 N5 9.78 .01
4,76 .05
P.G. 2 3318621.5 1 :9310.7 6.92 & 10,92 .01
5.14 .05
B(a) 6 1438626.3 239771.¢C

Subtotal 11 §§52765.§‘_

P.Ch. 3 20820676.5 6940225.5 58.6 %% 4,60 .Cl
2.96 .05

PG x PCh 6 49330647 822177.4 6.9 ®m¢ 3,56 .01l

B(b) 27 3197174.2 118413,9

Total 47  34603680.9

51 Fc > Ft =» R Ho
Ho: Variedad 1= Variedad C= Variedad 3

Ha: Cuando menos una variedad es diferente.

Si Fe = Ft =3» R Ho
Ho: Pl= F2= F3= F4

Ha: Cuando menos una fecha de siembra es diferente.



4.5.1. Avena.

ANDEVA (peso_seco)

62

F.V. G.L. 5.C. C.M. Fc Ft

Bloque 3 101652.1 33884.0 1.7 N8 9.78 .01
4.76 05

P.G. 2 141632.3 70816,2 3.5 N8 10.92 ,0L
5.14 .05

E (a) 6 122913.6 20485.6

Subtotai 11 366198.0C ~

P.Ch. 3 1400785.4 466928.5 48.9 #% 4,60 .01
2,96 ,05

PG x PCh 6 214205,.2 52367.5 5.5 % 3,56 .OL
2.46 ,05

E(b) 27 2%8009.3 9555.9

Total 47 2339197.9

$i Pc = Pt =% R Ho
Ho: Variedad 1= Variedad 2= Variedad 3

Ha: Cuando mencs una variedad es diferente.

Si Pc = Ft =p R Ho
Ho: Fl= P2z ¥3= F4

Ha: Cuando menos una Fecha de siembra es diferente,



4.5.0.0 p1falfa.

ANDEVA (peso Eresco)

€3

P.Ve Gale 5.C, (2% 1 Fc Ft

Froque 3 86591.5  28863.3  2.37 N& 9,78 .01
4,76 .CS

PG 2 44592 .9 22096.4 2.79 N& 10.92 .01
5.14 .05

E(a) 6 74516.4 2419.4

Subtogal 11 205299:9 __________

F.Ch. 3 1055772.1  351924.0  25.70 #%  4.60 .CL
2.96 .05

Fg x PCh 6 40784,0 6797.3  0.50 N§  3.56 .Cl
2.46 .05

B(b) 27 369234.5 13675.4

Total 47 1671491.4

Si Fco » Pt =3 R Ho
Ho: Variedad 1= Variedad 2= Variedad 3

Ha: Cuando menos una variedad es diferente.

S5i Fc 2 Pt =3 R Ho
Ho: Pl= F2= Fi= F4

‘Ha: Cuando menos una fecha de siemtra es diferente.



4.5.2. alfalfa.

ANDEVA (peso seco)

F.V. G.L., S5.C. G.M,. Fe Ft

Ploque 3 5939,7 1979.9 2.6 N8 9.78 .01
4.76 .05

P.G. 2 1935.5 967.8 1.2 NS 10.92 .Cl
5.14 .05

E(a) 6 4575.4 762.6

Suttotal 11 12450,6

P.Ch. 3 66770.6 ?27256.9 19.7 «& 4.50 .01
2.96 .05

PG x PCh 6 jo084.0 514.0 0.5 HS 3.56 .01
2.46 .CS

E{b) 27 30580.1 1132.6

Total 47  112885.3

Si Fc * Ft =5 R Ho

Ho: Variedad 1= Variedad 2= Variedad 3

Ha: Cuando menos una variedad es diferente.

§i FPc = Pt =% R Ho
Ho: Flx F2= F3= F4

Ha: Cuando menos una fecha de siembra es diferente.



4.%.3. Yera asociada con avena.

ANDEVA (peso fresco)

F.V. G.L. S5.C. C.H., Fc Pt

Blrogque 3 89304.7 29768.2 0.185 NS 6.42 .01
3.63 .05

Tratamiento 3 3960127.7 1320042.5 B.200 s 6.42 .01
3.63 .05

Error 9 1531539.0 3170171.0

Total 15 5580971.4

8i Fc = Ft =3 R Ho
Ho: Pl= P2= F3= F4

Ha: Cuando menos existe una Ffecha de siembra diferente.



4,5.3. Veza asociada con avena.

ANDEVA {peso seco)

P.V, G.L. S.C. C.M. Fc Pt

Bloques 3 7162.5 2387.% 0.156 NS 6.42 .1
3.63 .0%

Tratamientos 3 280787.5 93595.8 . 6.163 &  6.42 .01
3.63 .05

Error 9 136662.5 15184.7

Total 15 417450.0

Si FC & Ft =D R Ho

fio:

Ha:

Plx F2m Fi= F4

Cuando menos existe una Fecha de siembra diferente,
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4.6. Comparacidén de medias

4.6.1, Avena,

4.6.1.1. Prueba de Tukey.

Entre variedades (peso fresco).

Variedad X *
Féramo 2191.1

Chihuahua 1822.9 a t
Saia 1549.3

# Letras diferentes indican significancia
estadistica.
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4.6.1.2. Prueba de Tukey.

Entre fechas de siembra {peso fresco).

P.S. X %

Fl 2687.0 a

F2 2210.4 b

P3 1583.3 [
F4 937.0 d

& Letras diferentes indican significancia
estadistica.



4.6.1.2. Prueba de Tukey.

Entre fechas de siembra (peso seco).

F.S. X *
Py 734.2
F2 629.6 a
F3 461.3 [~
F4 284,2 d

& Letras diferentes. indican significancia
estadistica.

63
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4,6,1.,3., Prueba de Tukaey.

Interaccién {pese fresco).

Tratamiento X &

1 3161.7 a

5 3085.7 ab

6 2592.% abec

7 2215.0 beca
10 2022.5 cde

2 2016 .2 cdef

1793.7 cde fg

11 1275.0 efgh
3 1960.¢C e fah
12 1106,2 g h.
8 871.2 h
4 833.7 h

# Letrps diferentes indican significancia
estadistica.
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4,6,1.3. Frueta de Tukev.

Interaccién (peso seco).

Tratamiento X «
1 853.8 2
5 802.5 ab
6 726.3 abec
i 621.3 abtcd
10 618.8 abcde
546.3 cdef
2 543.8 cdefg
11 395.0 de Fgh
3 367.5 de fgh
12 336.3 f£gh
258.8 h
8 257.5 n

& Letras diferentes indican significancia
estadistica.
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4.5.2, Alfalfa.

4.6,2.1. Prueta de Tukey.

Bntre variedades no es necesario hacer esta prueba, por-
que no existen diferencias significatives entre ellas (se -

acepta Ho).

4.6.2.2. Prueba de Tukey,

‘Entre fechas de siembra (pesc Ffresco).

P.S. X L]
F2 620.99 a

Pl 579.16 a
2] 337.5¢

F3 278.34

A Letras diferentes indican significancia
estadistica.
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4,6.2.2. Pruebe de Tukey,

Entre fechas de siembra (peso seco).

P.S. X *
F2 158.4 2
1 146.9 a
F4 84.7
F3 73.3

& Letras diferentes indican significancia
estadistica.
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4.6.3, Veza asociada con avena.

4.6.3.1, Prueba de Tukey.

Entre Ffechas de siembra (peso fresco).

F.S. X L

F1 1795.0 2

P2 1165.0 a b

F3 1052.7 a b ¢
F4 392.5 b ¢

# Letras diferentes indicen significancia
estadistica.



4.6.3.1. Prueba de Tukey,

Entre fechas de siembra (peso 2eco).

F.S5. X »
Fl 502.5 &
P3 351.1 [
P2 326.3 o
Fa 130.0 b

% Letras diferentes indican significancia
estadistica.
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4.7, Factores que incidieron en ¢l ciclo otofic-invierno.

Entre los Factores biéticos y abléticos que se presenta-
ron en esta "estacién de crecimiento", se encuentran: tempera
turas bajas, fotoperiodo corto, alta humedad relativa, mildiu

velloso, pulghn.

Las bajas temperaturas (tatla B8) afectaron pripcipalmen-
te a estos cultivos forrajeros en las primeres etapas del de~
sarrcllo (fecha tres y cuatro): aunque fremaron momentaneamen
te el desarrollo de 1as plantas, después siguieron con su cre
cimiento.

Estas temperaturs bajas tembién dafion si se presentan en
la floracién, ya que provocan deshidratacién del polen, dando
semillas vanas; pero a estos cultives forrajeros no les afec-~
ta en mayor grado este fenfmeno, porque la finalidad no es 1ia
obtencién de semilla y se puede evitar este dafio, adelantando

el corte y hacerlo al principio de la floracién.

El Fotoperiodo se refiere a la cantidad de horas luz y -
horas oscuridad que 1las plantas necesitan para iniclar 1a fle
racién. En esta época del afio en que los dias son cortos y -
las noches largas, se observd que no hay floracién en la al-
falfa (por ser planta de dis largo). La vera, que es planta —
de dia corto, aunque se Fue escalonando 1o fecha de siemtra,
el cese del crecimiento vegetativo fué casi simulténec en las
cuatro fechas, Bl fotoperiocdo no afectdé a la avena, y podemos

decir que es no fotoneriédica, porque florece igusl en cual-
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quier époce del aflo.

Cuando la humedad relative del ambiente es elevads v el
tiempo es frio, y con peligro de Lluvia o niebla, son condi-
ciones adecuadas para el desarrolio del mildiu velloce; el -
cual, de tas tres variedades de alfalfa utilizadas, ¢nicamen-
te atacd a la varieda Moapa:; apareciendo en el envés de las
hojas atacadas, un polvilic bFisnco que es donde se encuentran

1038 6rganos de fructificacién del hongo.

En el cultivo de avena se obaservd la presencia de pulgén
Yy se pudieron distinguir tres especies: Rhopalosiphum padi L.
que parasita 1as hojas de los ceresles y es nocivo durante -
los periodos htmedos. Es un pulgbdn oscuro, con coloracién ro-
jiza a un lado de 1a base de los corniculos y que oresenta -
cauda. Sitobion avenae L., 1llamado opulgén de la esviga, ai -
cual se le observan patas neqras, corniculos negros y al ter-
minar el corniculo, una red oscura. Schizaphis graminum L., =
de color verde brillante, partenogenético, &ptero y alado. -
Cuando es alado, la nervadura se bifurca una vez (MuPoz, -
1988). Generalmente estas especies Se presentan en orimavera-
verano, porque en invierno las heladas acaban con ellos. Se -
debe mencionar que no se presentaron en tode el ciclo det cul
tivo, simo tan solo antes de 1a cosecha, al salir del invier-

no, cuando las temperaturas fueron sukiendo.
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V. DISCUSICN,

Para el cultivo de avena, los rendimientc en ¥ilogramo
por hectdrea de 1os tratamlentos uritizados se muestran en la
tabla 2.1 ¥y 2.4; oLservandose que la variedad de mayor produc
cién fue Padxramo, seguida de Chihuahua y Szip, aunque esta di-
ferencia no fue estadisticamente significaviva en peso seco ~

{subecapitulo 4.5.1.).

Por comparacién de medias en peso fresco las variedades
Pé&remo v Chihuahve resultaron superiores @ la veriedad Saia -~

{subcapitulo 4.6.1.).

La variedad Chihuahue se vié afectada por pulghn en la ~
Gltima etapa de su desarrollo (en F4), esténdo mAs tiempo en
el terreno que la PaAramo {precoz). E1 pulgén no Ffue controla-
do porque el corte ya estaba proximo, ademds de que su repro-

duccién es muy répide y se superponen poblaciones,

El bajo rendimiento de 1z veriedad Saia en las cuatro Fe
chas, se debe a que presentaba "acame"” principalmente despues
de una 1luvia, pues el viento no afectaba en mayor grado, Bs-—
ta avena se "acamara™ aungue el tallo no llegada a quebrarse,
¥ con tos dias voivia & enderezarse. Bats pudo ser una limi-
tante para su desarrollo., O0tro impedimento pudo ser gue esta
variedad es de crecimiento primaveral {Poeirhman, 1981) y fue -
establecida en otofle—invierno.

Para la variedad Saia ¢l tiempo a cosecha de la P1 Fue -
15¢ df{as (tabia 1.2}, pero cuando I1egéd al estado lechoso~-ma-

$0%0, UGnicamente lo alcanzaron las agpiguillas de la parte -
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en estado reproductive, y cuande estas dos pasteron al estado
lechoso-masoso, 1a parte de arriba eres ¢ranc seca. “ste fenb-
meno se puede explicar atribuyéndosele a que en ecte momento
huto cierta precivitacién, motive por el cusl se restringié -
el rieqo y esta aqua llovida no fue suficiente pera satisfa-

cer 1a demandz de 1la «'.o. de 1lenado de grano.

Es imoortante mencionar « « la densidad de ciemrra utili
zada para esta variedad (Saia, Fue alta (90 kg'ha), siendo la
misma que la utilizada para P&ramo y Chibhuahua, esto es por-
que la semille es més delgada y menos pesedez, aumentidndose de
esta manera la densidad de potrlacién y originendo tallos débi

ies succeptibles al acame.

En el rendimiento en peso fresco de avena por fecha de -
siembra (subcapitulo 4.6.1.2.), vemos diferencia estadistica-
mente significativa entre las cuatro fechas de siembra, sien-

do superior a todas 1a Pl.

Bn 1los resultados para peéso seco, vemos diferencia alta-
mente significativa entre la primera, tercera y cuarta fecha.
Siendo estadisticamente iguales 1a prirera y la segunda fecha
de siembra. Al principio del ensayo la tercera fecha de siem-
bra se determind como no aceptable pera la siembre en la "esta
cién de crecimiento", por su gran incidencia de heladas en -
las primeras etanas del desarrollo de 1as plantas y los resul
tados confirman 1a afirmacién anterior. La F4 fue inferior a

todzs, esto se delid a que el ciclo se 2cortéd porque se empe-
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z6 a definir la estrcién vrimavera con intensos calores e in-

secleciones, provocande esto el pronto desarrollo del cultivo.

Pare peso fre:sco se obcervd una interaccién ectadistice~
mente iqual entre Fechas de siembra y variedades (subcaoitule
4.6.1.3.) en los tratamientos 1,5,6 que son los de mayor ren—

dimiento.

La variedad que mAs se vid fFavorecida en las primeras -
tres fechas de siembra fue la Paramo (tratamientos 5,6,7), -
perc en ia cuarta fecha bajé consideratlemente el rendimiento
(tratamiento 8).

La avena Chihvahua se vié muy afectada por el retraso de
la fFecha de sismbra, obzervindose un aran descenso al llegar
2 ta F3 (tratamiento 3) y siendo 1a de menos preducciébn la F4
{(tratamiento 4) en todo e¢1 ensayo.

La avena Saia no se vid muy afectada por la fecha de siem
bra (en peso fresco y seco), resultando sus tratamlentos (9,
10, 11) estadisticamente iguales (e}, avnque su rendimiento -
fue bajo vy se plensa que se debe a que el desarrollo invernal
no le Favorece, por ser de crecimiento primaverzl (Poelhman,

1981) y ser susceptible al acame,

Para la interaccidn entre feches de siemtra y variedades
en peso seco la que resultéd menos afectada por el progreso de
12s Ffochas de siembra {en las tres primeras fechas), fue pue-
vazmente la variedad Pdramo, pero en la Fi fue la mAe btaja del

ensayo (tratamiento 8).
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e avena Chihunhua en Ya ¥l Fue 1a mis alta del enspyo,
taicndo =u reﬁdimientn abruptamente en la P2, F3 y F¢ (trata-

miento 2,3,4).

£n alfalfa, se observs una ligera superiorddad en la va-
riedad Fuebla 76, seguide de lz Valenclana v Moapa, aunque no
se encontrs diferencia significativa entre 2llas parz pese Sg

co y peso Fresco (subcapitule 4.6.2.1.).

La variedad Moapa se Vvio afectada por mildiu velloso (Pe
ronospora trifoliorum DBEy), atacendo tnicamente el follaje =
sin dafiar los tallos; les mérqenes de 1as hojas se eprolian -
haeia abajo cubriéndose ademés 1a varte interior de una mesa
de esporas de color gris, ocurriendo 1a defoliacién prematura
{Castro, 1973). Se observé que 1la enfermedad se vié Favoreci-
da porque en @3te momento s¢ rresentaron temperaturas frias y
alta humedad relativa que favorece le diseminaciédn de la en-
fermedad (Sheldon citado por Castro, 1973}. Para controlar es
ta enfermedad se recomienda adelantar los cortes y retirar in
mediatamenta el forraje y asi se consiguen rebrotes iimpies -
(Pozo, 1983).

La fecha de siembra si afectd 2l rendimiente en vpeso -
fresce ¥ peso seco (sukcapitulo 4.6.2.2,), cobservéndese igual
dad estadistica entre Fl1 y F2, vy también entre F3 y F4, te- -
niendo rendimientos muy tajos sembrando estas dos Gltimas fe-
chas las cuales se vieron afectadas por heladas severcs cuan-

do aun las plantas precentebsn entiledones, tajendo su patla-
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cibn.

No se encuentra diferencia entre bloquirs, ni hay interag
cibn entre variedades y fechas de siembra (subcapitulo 4.5.2).
Esta ausencia de interacci6bn se dehe a que del mismo modo las
tres variedades se vieron afectadas {desfavorablemente) al -
progresar la fecha de siembra, no viéndose favorecida alguna
u otro. E1 efecto fue igual para las tres variedades, lo mis-

mo en peso fresco y peso seco.

Fara veza asociada con avena, en el Anélisis de Varianza
del disefio de Bloaues al Azar, se encontré diferencia altamen
te significativa entre las fechas de siemhra (subcapitulo 4.
5.3.).

La F1, P2 y F3, aunque Se observan diferencias en 123 me
dias, estadisticamente son iguales, siendo diferente e infe-
rior la ¥4 (subtcapitulo 4.6.3.1.). En Bsta 6ltime Ffecha se -
observéd una reduccién del pericdo vegetativo, es decir, se -~
comporté como precoz no alcanzande a manifestar su potencial
genético; estc fue ocasionado por las altas temperaturas y hu
medad que se presentaron a principios de la primavera. En es-
te cultivo se observé un fenbdmeno apreciable en otras legumi-
nosas {ocasionado por el fotopericdn) que consiste en la ma-
durez casi igual de 1a especie (cese del crecimiento vegeta-
tivo) aunque se vayan progresando las fechas de siembra, es -

decir, en las Gltimas fechas de siemtra la vewsa acortéd su ci-



clo, redundando esto en un potre desarrollo de 12 nianta. Ade
mas cuando se cortd la veza, la avena estabe en estado veceta
tivo y tenia poca alture, ocasionando esto une baja produc- ~
cién.

Se debe mencionar que 12 proporcién vriltizada de semilna
en veza-avena {70-30%) no fue L2 adecuadz, porque la avena tu
vo un rapido desarrc!lio somiresndo a2 la veza y no permitiendo
el crecimiento adecuzdo o norr . de esta, es decir, la veza -~
que se desarroli6 btien fue 1a e 1a orills de la parcela expe
rimentat, estando muy poco poblada la parcela Gtil de veza ¥
1a que existia tendia a crecer hacia 1a orilla, llegando a al
canzar hasta un metro de longitud pero con pocas hojas y vai-
nas. La avena utilizada fue de la variedad Chibuahua dque tu-
vo un buen "amacollamiento" {(por ser poca la cantidad de se-~
milla, se provoca el amacollemiento). En cunanto a madures se
observé que existié cierta afinidad en el tiempo al corte de
las dos especies en las primeras dos fechas {(tavla 1.2), exis
tiendo diferencia en 1la tercera y mucha diferencia en 1a cuar
ta fecha de siembra, por 1a ré&pilda madurez de 12 veza ocasio~
nada por el fotopericdo.

Bn cuanto a iz "estacidén de crecimiento”, se pueden defi
nir dos: en primavera.verano vy en otofio-invierno. Con base en
1a clasificacién de Ortiz (1984} y con los datos climatoldgi~

cos mds cercanns para este lugar, para2 primavera-versno exic-
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te una eatacibn de crecimiento intermedia; que @s aquella don
de a través del afio 1a precinitacién (promedio mensual) ne -
excede a 1a ETF, pero si excede o la mitad de 1la BETF (0.5), -
es decir, no tiene perfodo htimedo (cuando termina la estaciédn
lluviosa, termina la estacién de crecimientd) y 1a cual es ts

pica de las zonas semi-Aridas del rPals (figura 1).

La determinacién de esta estacién de crecimiento en este
lugar, nos ayuda a evitarles en la medida de lo posible a -
los cultives temporaleros, 108 fenbmenos que son adversos pa-
ra su desarrollo y nos permite calcular el tiempo en el cual
dispondrén de agua y temperaturas adecuades para su desarro-

1lo0.

Como se¢ otserva en la figura 1, la estacion de crecimien
to en primavera verano comienza el 1C de junio y termina el -
27 de septiembre, pero se tiene que tomar con reserva el fi-
nal, por la aparicién de la primera helad: que se presenta -
con trastante probabilidzd entre el 8 y 10 de septiembre; sien
do 13 que en reatidad establece el 1limita finel de la este— -
cién de crecimiento.

Por ser clasificadea como estacién de crecimiento intexr-~

mediad no preséenta un perfodo htmedo, pero por presentar el
suelo una textura arcillosa (del tine montmorillonita), con ~
gran capacidad de azlmacenamiento de acua, se proponen 5C mm -
como reserva de humedad del suelo, entonces la estacién de -
crecimiento excede un ntmero de dias a 1a terminacién de 1a -

estacién lluviesa, tal que es suficiente para evapotranspirar
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1os 50 mm (en este crso Se alargd 24 dies después de la termi
nacién de las 1luvias, figura 1).

La "estacidn de crecimiento” nara el ciclo otofio-invier-
no existe si se establecen cultivos que sean capaces de tole-~
rar heladas en algunas fases de su clclo vegetativo y ademas
se rieqguen, o que l¢ humedad residual del suelo sca suficien~
te para sostener un cultivo de cleclo vegetative corto haste -~
su madure?,

La avena y la alfalfa s. desarroltaron bien mientras es-
tuvo ausente alguna helada en las primeras ctapas de su @$ta~
blecimiento, pero en 1la tercera (19 diciemtre) y cuarte (11 ~
enero) fecha de siembra, 1as helades Se presentaron desde el
principio, no diAndoles espacio para un buen desarrollo y tra-

yenso esto como consecuencia un bajo rendimiento,

La veza se vid afectada principaimente por el fotoperio-
do, viéndose reducido su ciclo bioldgico con el progreso en -
dias de las FPechas de siemira; especialmente desde ja tercera
fecha (19 diciembre), aunque las tres primeras fechas resulta
ron con igualdad estadistica, siendo solo la filtima fecha 1la
diferente.

El alto rendimiento de la asociacibn veza con avena en -
12 primera fecha de siembrz, puede estar relaciopnada a la fer
tilizacidn natural de la graminez que le aportd ia leguminosa;
Yy aunque la veza se extendid hecla 2fuera de la parcela Gtil,
las raices quedaron en su lugar y cedieron nitrdgeno a la ave
na.
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Se puede manejar com& rimite al establecimiento para ave
na (peso seco) y alfalfa, el 23 de noviembre y para veza has-
ta el 19 de diciembre; perc si se observan los rendimientos -
en veza (tabla 2.3) existe una diferencia en peso fresco en-
tre la primera y la tercera fecha de 12 toneladas, pero por -
haber utilizado una prueba de comperaciédn de medids muy es— -
tricta (Tukey) se consideran estadisticamente iguales las -

tres primeras Ffechas.

Estos limites establecidos auxiliaran en 1a decisién del
establecimiento tardio de estas especies, para el logra de . -
una aceptable produccién que servird para el desarrollo y man
tenimiente del gamado de la Pacultad.
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VI. COHCLUSIONES.

La “estacién de crecimiento" en otofo-invierno se establece
desde que se cuenta con riego y la siembra debe hacerse evi
tando las heladas en las primeras etapas Ffenolégicas de los
cultivos.

La "estacitén de crecimient: ' en otofio-invierno estd determi
nada principalmente por la bajas temperaturas en 1as prime
ras eteapes fenoldgicas, la uumedad y el fotoperiodo para -
los cultives utilizados,

La estacidédn de crecimiente en primavera-verano, comienza el
10 de Junio y termina el 27 de septiembre, tomando con re-
serva el Pinal por 1z aparicién de la primera helada que se
presenta con bastante probabilidad entre el 8 y 10 de sep~

tiembre.

Es posible utilizar hasta la segunda feche de siemtra (23 -
de noviembre) para el establecimiento de especies de invier
no (avena y alfalfa), sin encontrar diferencias estadistica
mente significativas en este lugar,

Se puede establecer la veza asocieda con avena hasta el 19
de diciembre, ya que si se hace después, la especle tiende
a acortar su ciclo a causa del fotoperiocdo, trayendo como -

resultado un bajo rendimiento.
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La avena Saia por ser de crecimiento primiveorel, no es con
veniente establecerla en el cicle otofio-invierno, ademis -

de ser muy suscentitle al acame.

La avena Paramo por ser precoz ptede ser mis recomendable
que la Chihuahua, va que si ge presentaron rendimicntos eg
tadisticamente iguvales, estuve menos tiempo en el terrenoc,

trayendo esto sus convenientes.

La avena Chihuahua no debe sembrarse en Fechas tardias en

el ciclo otoflo-invierno,

Pera las tres variedades de 2lfalfa no se encontré diferen
cia significativa, y cualesquieraz que se utilizen derén -

iguales resultados.

La veza en asociacién c¢on avens Chihuahve semdbrads en la -
primera Fecha (15 de moviembtre) 4i¢ el mas alte rendimjen-

to comparéndola con los rendimientos de avena sola.
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VII. RECOMENDACIONRE.

- La proporcién 70-30 en por ciento de veza y avena Chihuvahua
no fue la adecuwada, y se aconseja disminuir 12 cantidad de

1a graminea,

~ Seria conveniente hacer ent sos con ltajas cantidades de se-
milla de avena para provoca. el "amacollamiento” y evaluar

su rendimiento.

- Por contar esta zona con rieqo, serfa importante explotar -
el ciclo invierno-primavera, empezando la siembra en 1a se-

gunda quincena de fetrero.
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Table 3. Peso Fresco de avena en g, ,rarcela (til, organizades
per tratamiento, parcela princical y bloques,

Tratamientos Floques Tretamientos

Variedad Trat.F.S. I 11 I1T IV Total Medias

Chihvahua 1 Fl. 2734.5 34C7.5 2805 378C 12727 2181.7
? F2 1575.0 2000.0 2275 2215 8065 2016.2
3 B3 124C.C 1465.C B35 1500 5040 1260.C
4 Fa 820.C 770.C 82C 92% 3335 833.7

6369.5 7642.% 6735 8420 29167 1822.9

Faramo 5 Fl 2725.C 369C.0C 32045°722512343  3CARS.7

& F& 175C.0 3C000.C 356C 2C60 10370 2592.5
7 F3 2125.C 221C.C 22C¢¢C 2225 5%6C 0T1S.C
8 Fa 725.0 B65.0 1015 B8C 3485 871.2

7325,0 9765.C 99735798A535058 21591.1

Saia 9 PFP1 1835.C 1775.C 221% 1350¢ 7175 1793.7
c F? 197%.C 1765.C 2725 1625 B809C 2022.%
11 F3 1300.0 1%0C.0 11%C 115¢ 5100 1275.C
12 Fa 9CC.C 9CC.C 1175 1450 4425 1106.2

6C10,0 3940.C 7265 5575 24790 1549.3

Total 19704 5 233475 2397452 BRS89015




Tetla 3.1 Yese seco dv =ving en gfvarces GUil, oreenisotes
por btreotamivgite, Hopoela nrinceinsl y locues,

Tratamientos Filoques Trotamientos

Varjedad Trat. FS I 11 111 1V Totales Medias

Chihvahue 1 F1 765 9pC 78% 0245 3415  S53.8
b F2 775 teC 570 620 717% san.a
FOFF A0 44¢ T 5 40% 1£7C 367.5

“ Fé  F40 0PS¢ IC 1CAS 258.3

174C_F145 187C _Z38C  BC95 506.0

Fhrore 5 FL 6EC 98T Tol 7RS0T Ac”,s
& PP ARG Y40 1010 00 2008 746.7
7 FI  £lk  60C 6ar  sur 1ads 671,72
3 F4 24C 25%C 05 735 103C 2587.5

2010 £705 €745 T16C  °62C 601.9

Saia 9  Fl1 535 53¢ 70C 4°FC 7135 546,13
10 F2 54C 58C P45 51C T475 617.8
11 F3 365 465 37C 38C 158C  395.C
12 F4 25C 23C 365 450 1345  326.2

169C_1855 2280 1760 7585 4741

Total 544C 6705 6865 63CC 2521
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Tatla 4, Feso freveo ¢ alfntfo en g parcels 4611, orginiz.-
dae por tratemiento, percels principel v bleosues,

Tratamientos Floques Tratemientos

Variedad Trat. F§ I I 111 v Total Yedias

Valenciana 1 FlL 597.C 5C3.0 46%.00 657,99 7207.5 551.87
2 F2 664,5 720,0 669.8 61€,4 7664,7 666,17
3 F3 45C.3 364.6 174.9 24%,7 1234.8 3CR,7C
4 F4 415, 170.0 350.0 515.0 1450.& 262,50

2116.8 1757.6 16%8.C 2022.,6  7557.0 472,31
Moapa 5 F1 889, &C4.0 07,00 8785 22a0.5 S5R5,°7
F? 493,5 583.5 1.5 55C.1 ?7R3.6 ST7?.1S

g2 1.0 7R, 117,

=]

214,70 q29.7  y°a,00

@ =2

F4 29C.0 320,0

]

“5.00 250,00 1PC5.0 3C1.2%5

1BC2.5 1805.8 1285.7 1682.8 6576.8 411.04
FPuetla 76 9 F1 467.0 B825.0 $539.C SG6R.C 2393.0 599.75%
10 F2 716.0 736.0 613.6 433.C 2498.6 674.6%
11 F3 371.8 477.4 218.7 297.7 1365.6 241.4C
12 F4 260.0 360.0 30C.C 475.0 1395.0 384.7%

1814.8 2398.4 1671.3 1773.7  7658.2 A47B.6%
Total 5734.1 5361.8 4616.0 5480,1 21792.0
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Pabkle 4.1 Peso seco de s1falfa en ¢ vereels G431, orgrnizades
por tratemicnteo, parcelas principsl y Florues,

Trotamientos Bloques Tratemiontos

Variedad Trats.F$ I 11  III IV ‘Total VMedias

Valencianes 1 F1 14 131 107 157 536 124.¢

D¥r 16 187 167 158 678 160.5
FOF3 118 w(0cC a5 6 2?73 80.8
4 P4 O107  4¢ 8% 134 368 ar.c

532 _4A6G__4C4 509 1803 119.1

Voapa 8 F1 23 160 78 1% 6(6 151.,%
6 F7 127 13% 187 147 SR7 146,83
7 F3 ac TC ?8 AT 13 IS
e rA 7y 8s 55 EIaS 76.7

457 450 14R 456 1711 107.0
Puebla 76 6 Pl 126 220 12¢ 145 821 155.23

1C FZ 185 190 156 105 636 159.C
11 F3 983 12¢ 55 75 343 85.8
12 F4 65 R 78 114 343 R5.8

469 616 419 439 1943 121.5
Total 1458 1526 1171 14C<4 5559
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Tatile 5. Teso Fresco de vera ctociesli con evns en g nerest s
fitil, organizada por tretrmientos y Floaues,

Tratamientos Plocues

1 11 111 IV totrl  Fedies

Veza-avena Fi 2665 145¢ 172¢C 1325 7es 1705.0
F2 1010 167C Q3 105C L66C 1165.0
2 749 1024 1079 11343 4211 105%2.7
Fa 4C5 age 75 ace 157¢ 292.5

Total AB29 4524 a1ia 4124 17621

Tatle $.1 Peso seco de vera asociada con avena en g/parcela -
atil, orcanizada por tritamientos y tioques.

Tratamientos Bloques
T 11 ITT 1V Total Medias
Veza-avenz F1 750 a0% 48¢ 375 2010 502.5
Fe 28C a7c 260 295 L305 326.7
£3 25¢C 4% 60 450 1408 AF1.3
Fa 150 125 tie 135 “20 130.0

Total 143¢ 13245 151 1255 5240
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Tabla 6. Harcs de precititocién total en milirvetros de 1971 2 19%6.

Afo E ¥ M 5 Al J J A - 0 i 0

1971 ¢.8 © "oL4 B4 30,2 128,04 103.7 177,7 12104 91,0 04,17 D6
1972 C.4 0.7 11.4 16.0 54.C 69.8 144.5 47,3 101,
1973 @ K 1C.4 %3,2 131201 2C3.8 167.7 29,7

o
~3
pal
.
~3

13.0 9.4

hh]
N
P
0

bl

Y
N
~

1974 €5 0.3 6.9 14.3 3.7 1711 177.7 65.7 174.5 2.2 2.5 (.3
1975 76,7 C.8 3.6 R, 1CA2 153.7 136.9 165.% 170.6 2#2.9 © o
1976 C.1 6.8 22,7 1.8 40.C 47. 199.1 197,5 116.,7 17°7.0 34,3 17.4
1977 6.3 0.5 0 7.2 93.0 67.7 157.6 103.6 67.4 64.5 3.6 5.8
1978 3.2 11.2 4.C 6.5 57.5 164.8 17A.5 97,8 16C.6 118.9 8,6 29,2
1979 0  24.7 4.8 £9.5 34,4 a8.B 1C1.8 215.2 197.R 4.6 0.7 7C.6
1980 24, 1

3 0.8 55.4 45.9  61.2 108.2 192,68 118,7 16.?7 18,5 ¢
6 13,8 20.7 5P.7 57.C 197,8 136.4 117.8 S5C.5 84.8 © 2.

181 7¢ <
1482 © 5.C 13,7 1,6 B34 62.1 149,68 6¢.4 28,4 Ro.5 1,1 5,7
198% ?C.Cc 1.7 4.B 0 59.9 37.7 211.1 125,1 172.6 12,9 7.1 1.7
1984 6.3 Z4.6 1.7 C.7 PR.C 99,0 169.F 171.4 139.2 43.C 1.3 4.4
1985 1.6 - 14.9 46.1 59.9 268.5 112.7 118.1 . 59,7 5.4 1.5 1.4
1986 © 1.8 ¢ S4.C 48.0 248,09 76,1 92,1 74,9 41.8 4,9 B.?

Estecibn San Martin Cbisvco, Néxico,
19937* iatitud krrte, 99011' Longitud Oeste.
Servicio Metrorel6gico YHacionai.



Tabla 7., Datos de evaporacién totazl en miliretres de 1977 a2 1986,

aflo E i M A M J M A s o N b
1977 - - 151.9 175.% 195.% 157.4 151.1 154.5 137.C 128.7 1C04.9 094.9
1978 123,0 151.0183.1 211.3 207.6 134.0 130.2 131.27 109.4 103.5 97.8 92.0
1979 121.9 117.3203.8 186.7 200.6 182.7 165.0 136,.9 115.9 164.1 120.1 91,7
1980 114.5 15C.3220.C 20%.2 194.6 188.2 177.5 127.1 109.6 124.9 91.9 98.4
198L 97.8 119.7174.7 179.8 185.8 139.4 139.3 132.2 134.0 113.5 113.9 107.5
1982 133.9 135.8206.9 214.0 148, 181.5 146.3 145.2 142.8 115.4 113.4 107.0
1983 110.9 169.6270.6 3C6.1 242.4 209.0 145.7 146.2 117.1 129.2 113.6 109.1
1984 112.7 137.3215.3 262,0 18%5.5 161.5 121.7 122.0 90.3 133,9 125.3 101.6
1985 114.1 -~ 207.3 154.4 207.8 141.1 117.3 141.1 129.8 130.C 118.6 96.8
1986 12C0.1 169,97 225.7 190.7 1%4,9139.8 1%2,7 144,8 125.2 107.9 97,1 112.8
; 116.5% 143.8 207.4 208.6 197.6163.4 144.6 138.1 121.1 125.1 109,68 101.2
Estaci6tn San Martin Obispo, México.
192 37 Letitud Norte, 99° 11' Longitud Oeste.

Servicio Meteorolégice Nacional.
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Tabtla 8. Datos de temperatvra minima extrema en °C, de 1975 a 198B¢F

Afie L3 F M A M J J A & 0 R D

1975 - - - - - - - 9.0 2.0 2.0 =3.0 -4.0
1976 ~3.5 ~6.5 1.5 5.5 6,0 7.0 1C.C 8.5 8.5 7.C 3.5 2.0
1977 ~1.0 1.5 1.¢ 7.0 7.0 7.C 8.0 8.5 6.C 2.5 ¢ -2.0
1978 ~1.€ ~2,5 1,0 6.0 6.0 10.C 7.5 7.5 B.C 5.0 4,0 2,0

1979 -1.0 2.0 4.0 7.00% 5 4,0 0.0 93.C 1.0 1.C ¢ 1.¢
1980 -2.0 -2.C¢ 3.0 6.0 9.0 8.C 9.C 9.0 B.C 5.0 O -3.5
1981 ~3.5 © 3.0 6.C B.0O 12.¢ 1C.0 9.C 8.C 6.0 -1.5 -C.5
1982 1.C ~1.© 1.0 6.0 6.0 4.1 7.C 7.0 4.C 3.0 =7.5 -4.0

1982 ~5.C -3.5 -1.0 3.0 7.C B.0 9.0 9.0 B.€ 5.0 2.
1984 2.6 1,5 3.0 5.C 6.€ 6.0 9.C P.C 9,C 7.C

1985 -1.5 -~ 4.¢ 3.C 7
1986 -6.5 -1.5 ~?.0 12.0 7

©
1.0 -1.C
.C 8.0 7.0 9.0 7.C 3.0 1.5 1.5
C 11.0 8.0 B.0 8.C 3. 2.0 0.5

Estacién San Martin Obtispo, México.
19° 37* Latitud Norte, 99° 11 Longitud Oeste.
Servicio Meteorolégico Nacional.
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