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r:n la r~acultiH.1 rl".'! ~:'.::itudio~ ;.u:-Jerin:rv, r:u.--iutitlé\n, r.t.m r,.:=: 
de en cuatttitlAn lr.ct-1lli, Est;H1o Je 1"t!Y.ié<•1 se Ctlltivan en e1 

Centro de Producción t~gropccutir ia (CP/1) forrajes en ~rbn pl:'o

porción. dentro de 1a actividnd ~nricn~~: lo0r~n~o ~t! e~ta 

fonr..J. ot:tener alimf.'."nt••!i p,"3ri\ t~l Stc~·.tr:·niMlr-nto y <lf::;r.1·-r;:.,l.10 

del 9.:?n,~do exir;tt:ont0 en PStt: lni¡t~J,, 

En la pl~1wación dt~ lrJ orodu·>'it:•r: iH}t""Opf~cu~.rii=!, es d·::t~~!. 

minC\nte sal':~r. bc'l!H\ndono:.• t.m l n. ('"1·nt:i t:"r! d~, ~ini1f'a les rp.lf• cnn-

cerlc a c~da asperie lo m~s ?d0cu~dc ~~ra ~u desarrollo y t~~ 

ti~n dete ir enfocart., a J¿ utilid~c~ y íl'?n0jo que 5n le tl~ ~l 

g~~n;ido. 

La producci ... -,n de forra.Je en le. f11cut t~<l a.tar-c..-1 lo.s dos -

ciclos tiqricnlas (prir.MVE.-l a-v·~:"'r.no y ot:o?i.o-invierno): el pri

mero l:a~ado '!n el tcmnor.H y -e1 se(rundo det1:rminado prl.ocipcl 

mente p0r e1 r.i~go. 

En c::d.i ciclo agricola se:- ol·<:;erv~ una "estación de crPci,. 

miento" 1~n l? CU<ll se nota P.1 desElrrollo de lflS especif>'!. 

G~~ner.etmente la .. e;,t~citin de CJ o'(:~:"':-:._""Tlt"()'' aue SP. man€'.ia 

en tod:e>:-~ !os émt i tos, !;f:"' Pncu•·rit1 ,'· d···t .~rmlnad3 por l~~ hv:r.edr.ñ 

( t0~0n::":1da llnvfogr:) y 1 a t•"'."-rrerat·ur~ ( 2'';'5••nri a v n:f'f'Sencia -



f.u-inVi(~rno E~:x-io:;to una riroducc:ión a0r1crJlC! que ~e ~uxilia con 

riP.gos y CJUA orirti.n,.,,, otr·a "<.·~~t.:lción d•'' ( .. rP.cirriiPnto", la cunl 

ti0nP ~us Proni~s car~cterl!:tica:. 

do'.: r>.:ir !Ju mi1ntfc>.3t.:1c.i•.".ln '.'JC'.l"l(' ·.,); aur,•;ut> esrc1s t.njos tcrnperE_ 

tura!> cuanOo snn si-!'··t.~1-.-:.~ (?:;,u. •:! n ~tr.idog c•")nt1.r..,rr~dos P".H' Vf:. 

rias hor~is:) ti•~!H'n ~_.·epL'I'CU'>1or.0:; c·n (~1 rlec;,"'l"'.rnl1o y rcndi!Clie!! 

to de lM e~!:ec·iP. 

Bn 1·•:t~ cicl11 ~qr-icola (oto~~ invi~rno), n~ dett~rmin~ntP 

l(l. prB~H:·nci.1 de f'.cii~s t.e~nnPr:·ttiras:. '1UP influ·.r~~n en for:na lí

~it.:>ntt> princip~11r-:H~nte .-:·n li'"" n.ri~er.is etap<!~ .. je!. dPS.-=!rrollO 

de l~s especiPs. es decir, estas nlAntas de inviPrno r~ra su 

desarroJ 1 o n(~cc5 i t ;.r1 vcr-~c 1 j l r<·'.:'> de h·: j.;s tempero tur~ s cuan

do menor. h .. ::.~:t.:i r¡¡ie c<>Í(Ji'.n lo~ cotilt~dorn::-s ~n las lepuminosas 

o hayan arr.:iig.'i.do ¡.::. 9rcrninea~,. 

Sn este trabajo se uti 1 izaron fech..i.s de sie~tra para de

terminilr h,1sta que m0mento -:;e puPcte !"1f~rr.hrar sin que las es.pe

ci~s se vean rr•uy afectadas por 1 a presencia de baj~s t~rnpera

turas, es decir, trat¿ndc de p0der ofr0cerle ::il ".'"'1 11t:::•.'o un <".::t, 

;~iicio pdf'd su desñrr0l lo dentro dt~ lc>s Atapas fer.0l6aic;..:; cr! 

tj~~s {~rimer·ds etanas) (gráFir~ ?,J,d). 
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de lo·; promedios y la probat'ilid;>d <le lnci.1.knc; .1 df ht·l~J~·' -

en este 1ug~r (gráfica 5, 6, 7~. 

;,si, se propone el 15 dr lloviet"'lt I'(~. :'3 de :~ovieml:·re, 1.9 

de Diciembre y 11 de Snero. r.s imp0rt.?.r.te de:.tr:car rp1(! 0.nica

mil?nte las dos primer"'-r. fechar: son <.'\{:~cu,1J¿~~~ por t ... 1 baja prob!:_ 

bilidad de presencia de i1rlad~s (~r~fic~ 

sentan en tas pri::-:er¡¡s t'tt:ipt1s ft.~nult';qic"-1 ·: y 1<·:. rfos -:.iquif•n

tes St·· establecen en !.<"l ~poca dP inc:id~·ncit~ <le hclodcs, pJ.r.'.'! 

ot·s.crvi!r dentro dP ln "estación di:· cr·eciff"iento". lo re!>puesta 

de 103 cultivos en P,-:;.ti!~ C()ndici0rw·~. 
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1.1. Objetivos. 

Determinar la "estación de crPcimient.0 11 y .fecha$ de !d(•m

bra pnra tres especies forr~jt:•r;1s (olfalfa Mcdiceqo sati

~ L., avena~ spp. L. y v~za Vicia sntiva L.) en el 

ciclo otof'io-invierno en lR FES-Cu~t1tj tlAn. 

Anoli2ar que factores aff'ct?.n y determinan la "estación -

de crecimiento'1 par<' 1 ;•s trf?s P~per.i es forra_iert"~ en el -

ciclo otoi\o-invierno en 1~ Pl~S-CuautitlAn. 

Comparar tres VDrieda<lcs de avena ~ spp. L. y de al

falfCt Hedicé\go sativa 1,.,, y recomer.dar 1r. mejor peri' la -

n:s-cuauti tlbn. 

Definir la estación de crecimiento para el ciclo pri..mav.e

ra-verano en la FES-CUautitllm, 



11 

l..~. Hipót<>sis. 

Bn la FBS-Guautitl .'\n, lo ••czt:.:?.r.:ión de crecimienton para -

el ciclo otoílo-invit~1·r10 C!;tA deterrr.inadíl por ln tempera

tura y el foU1p~ricdo. 

En las primeras f echns ;.f~'ml"ra del ciclo otoño-invier-

no habrA un mejor tlesarrol lo de l~s especies forra.jeras a 

establecerse en 1a FES-Cuautitl~n. 

En e1 ciclo primavera-verzmo, la esteción de crecimiento 

está determinada por lU ~rccipitación pluvial y la tempe

ratura principalrr.entc, en 1 .;l. r'ES-CUcutitlán. 



lI, DBSARRc;¡,¡,() DF:t, 'J'RAHJO, 

2.J.. Revisión bibliogr!fica. 

2.1.1. Loca1idad. 

2 .1.1.1. Caracteri7-l•ci6n fisiográfica. 

12 

La Facultad üc E;,tudios Swpt:riore.s Cur:uti tlán, se cnc:ne!_! 

tra dentro de 1a rrovinci.1 del r:je tl'<~ovo1cánico, en li! S:ul•pr2. 

vincia de Li\gos y Volcanes de P..néhuac, y !}e considert:t .íunto -

con .sus alrededores un Vaso 1.acustt·e con Lomerios (lNF:GI, 

1987). 

Se locali'l.a en la t.~enca del Vñllf' de México, en las co

ordenadas 19º37• y 19º45• de Latitud Norte y entre los 99º07• 

y 99º14• de Lon}titud Oeste del meriGi~1no Ue Grecn11ich, tcnien, 

do un~ altitud de 2400 metros (IllEGl, 19B7). 

2.l.1.2. Suelos. 

Los suelos provienen de la Bdad Cenozoica y del Periodo 

cuaternario. son de .formac.ión aluvial y se originaron ~ par

tir de depósitos de material igneo derivado de las partes al

tas que circundan la zona ( UlEGl, 1-~íl7). 

Es del tipo ver~isol pélico, que como todos los v~rtiso

les, desarrollan grietas de, al r.:enos, un centitr1etro de- unch,!!_ 

ra y 50 centim<;·tros de rr-ofundidad durante la estación s•;c1-ca .. 

Contiene un 30% o má~ de arcilla. la mayor parte de la cual -



~:-~:. del tipo 1nontr.orii1r:?\iti't, <le rn,)nPt"'~ que el suelo muentra -

uno?: Plf.'Vi!da r:-ep•~ci<.'.-:~l i~c hiuchcminnto y C(mtracción (Thornpson 

y ~r~¿eric~, l~R0). 

Pr~5N1tan unc1 t<1::-c.·ul:i ''1' ~"c<;i 1~n Jr, ";!Ut.<)t?r1gu11 i~ott, po!"' l~ 

cu.:1 1, el sia·lo :-u1·~2r.fici¿l ene ,__,n el J.nt".'!ri0r de l~S grietas 

ch~rse el suelo ti1.,•h1:!·~ J. i:~, .. · : él'! arse pari.~ acorr.odar el mate- -

ri~1 que hñ: cc.ido ~n el fon ., de 1~1.s gr:i etP.s (Thompson y F'rt::

derick, 19Ac) .. 

La mC'.ycri<' de los vcrti~o1 er- pr(•!3entan una fr:artil idad 

e-1evi1da porque po!.een i)l ti\ caroc:i.d~d de camt io catiónico y la 

acción de mc7cla a que se hall~n ~ometidos contrib~ye a mant~ 

ner elevada la s~"lturar:.ión de t.Jc:e.<J.: sin em?iarqo, 9U utiliza-

ción es dificil debido a los rr:ovimient.os del suelo; el eleva

do contenidc 12n C".rcillr.z hace de t·stos suelos muy pegajosos -

en estado hflJnedo (Thompson y PredericY, 1980). 

Les car~cteristicas Pisicas y quimicas par~ este suelo -

11e acuerdo con Alvarc:: y Crm: (1990) son las siguientes: 

Pro~didad de 0-20 centimetros. 

Estrato de tex:t\1ra arcillosa. Color en seco~Pardo griz~ceo. 

Color en htimedo: Negro. p!I real.: Neutro. Por conductividad 

eléctrica: No salino. Con densJdad apar<>nte de 1.14 g/cm3 -

y densidad real de 2.11 g/cm3, Con 46~ de Espacio Poroso. -

Sxtremadamen.te rico en ·calcio, rnagne~io, pctacfo y fósforo. 
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Medianamente rico en nitt'ógcno. Rico ~n -zu •?ria orgánica. 

- Profundidad de ~0-4C ccntimctros. 

Estrato de textura franco arcil.l09i'\. Color en seco: gris O§_ 

curo. Color rn htunedo: gris muy oscvro. pH real: liqerarneri

'te alcalino. ror conductividad elf!ctrica: no !.'alino. Con 

densidad aparentP. de l .C4 g/cm3 y densidad real de 2 .16 g¡

cm.3. Esp~cio poroso de 52%. Extremadamente rico en calcio, 

magnesio. potasio. Medianamente rico en nitrógeno. Mediano 

en fósforo y materia org~nica. 

- Profundidad de 40--60 centimetros. 

Estrato de textura arcillo~a. Color en seco: gris oscuro. -

color en hÚJ!ledo: gris muy oscuro. pH reol: medianamente al

calino. Por conductividad el~ctrica: No salino. con den~i

dad aparente de 1.06 g/cm3 y densidad real de 2.09 g/on~. -

Sspacio poroso de 50%. Extremadamente rico en calcio, magn~ 

sio, potasio y fósforo. Mediano en nitrógeno. Medianamente 

pobre en materia orgAnica. 

2.1.1.3. Clima. 

De acuerdo con el ~istema de ~oppen modificado por Enri

queta Garcia, el clima es C(Vo)(w)b(i•), siendo templado, el 

mAs seco de los subhómedos con régimen de lluvias en verano e 



;,:i:·t,;~l ,riutil'J y t('"'.:')('l"'t!·!'<' f'Yl 1 1.•rrQ-;-_,"": o:::-on re"'"~ ... i;·ct('l i1 lii o!~ci-

1M<::Í'."r. Le' 1:":--";1~'1 1 ,ct1<r.- :-t(·.l.l,;, ;~~t; .. :1 e-·- d<· l~ .• 7 '·...,e, cor. une or:-

f!f¡·· (tf'.'!1,P•'Ttit'.:r:· :""ediL"" (JL' .:..1.r; ~.-~) '/ .i11ni.o .:·t mtl.9 c,·;i.~r:tr-: -

(t!";'.!pt't"·~it~ }'.:1 ;:V'<li 1 11.·~ 0:~; 1 l~l t,"·mf·l'!~·tU!? f'~Y.ili';_~ prt.t:'!PUin -

cuencia de granh•.adas C!1 baja y st:> prf!;:enr.a ún verano. rn Pl'Q 

medio dt:! hora::; fz·:fo oscile entrt~ neo y B2l nl al~o (RP.yn.a, 

1978). 
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2 .1.2. CUl ti vos. 

Segün Jolárque'.1. t i91~::.), (.~S un¿~ v.::ri o:,<;id h 1-.r:n.?né1 de l~ 

Cuauhtf:r..oc, dc~riva<la dE· la cru~ . .- 1
• r>ntr" ,\i•~l77 y rutmnr1 fil. G:.:, 

nealogi<t: l-l5-l1C-1.R-2G-/1f-177 x Putr-,1c n t~l. Dr:·<ctcripcié1n: fiá

Lit:o juV(•n.il ~e1·;ier(.•cto, d!.!' cic.1-:, intt:"'nrt~clio (de 90 <l 11:) .-Jf

as hasta l?. rnri.Gt.trt.·•~), tiene ur:.¡ ~l tu!·.- di:- 70 n 110 centiaK:t.ros. 

Sus hojas ~on mPdi "na~. (lle 1.5 a :;>. 5 c1:utimetro~- de ancJ•o), -

g1~t-r~~ y c0ri '.ign1í'· ra tallo r~B rriPdi.n crrue,go, ¿111'!ttU'illo. I.a 

panicula es equ.:i1au~rcil, med.it.mn, d.o ::;::i ;\ ?'.) centirM.>tT'Of.:, ru

c:;ui~ ondulado, •h• 'if1 '' ?fl t?''-'nl.~1uil1,\!.>, C<Jr. tT 1 ·?. granos f'(•!' e~; 

pigvil1a .. E~.t,11 V.:>.J'ir·tL:.d e:. ::11~;ce:.H1.Ll, ·~ t.n roy.:·. d.::.!. 1._i._~ 

productor<.~ de f,:'l:T:ij'-'• ¡,:f:7·,_!~c= (cci:r.,unicJ;ci.6n l•i:-r~·on~l, lfi·9L·) 

recomienda no ~cmbrarla en primavera-verano por $Cr atacada -

por ia roya del tallo, pero da l::Uf.·nog resultados en invierno 

en esta zona. Tiene una alta proporcif:n de hojas a tall.o y un 

fuerte ahijawiento. 

:;~,. derivó de una cruzo i;:_~chz~ en 196C t~n Chapingo, }! ... ~".k-ico. 

Selcccion;!da en Toluca, M~xi.co y Ro(~u1;, c:uan;1juato. Genealo

~ia 1\fl-177-r.r.rt x Curt-NodaWrlY-1 f-177 
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1-799-~M-l ~~-1t-'-3R-r.i-·. 

1)(~:3cri;"cí6n: hM;ito :juvenil '.'~!".icrect<•, rlro ciclo ':!"i'.'C07 (de -

0.5 {1 t1r llit\S ~la '"'~1t.ti..1r0? f:!!:io160ica.}: ~u .:11n1r2 v?riv. d0 -

SO a 115 centirr.etro!l 1 su~ hoji"r; ·~on d1-~ mf.'dianr'S ,«:. ,~ncha5 (de 

::: .. 5 cent1.metro5), glat:,ra-;, con l lr;ul~ y Je color '.'er<l~ in ten-

so. La panicul~ ~~ c~uit~teral, m~11i~n~ e l~rr~, de 21.~ ~ ?Q 

C('ntimt•trn:_,, r;:qui~· · "·'1 ·:d..:> y de~[' i~ 7P '~~ri.ciuillt-!"., con 

ceptible a lJ roy~ ¿p\ talli y a la hoja roi~; P~ ~u~ceptil·le 

i\ la roya dt li\ hoj.:.1. y .a t.t <•nicil li.3 y tr('ldr~radli.1'!'.:.r.te re~is-

tente al acame (MAraue1., 19B5;. 

E'.u h."3.t.ito r-s :""P.~ic~recto: n ... ciclo tnrdio, m:~,~u:a e los -

130 dii'!:i o •r~c:.: presl:>nt-a tuen a."'n.ic~.Hl~o;:-.i•·nto: 1;i. ;;.lturt: varia 

de 120 a 170 centirnetros depenciit-,ndo de la condición f'n qu<' -

!;e da5arro1lt•. Sus tdllo5 son delr;:.\dú~, Ce te.Ytur.:; iT<UJ fin<1 y 

rouy frAgíle~; de colo~·aci6n i'lm~irilla y con cinco nud()s. Sus -

hojas son anqosta.s, m€'no5 de 1.5 c•_:'ntimt:!'U'os. 2'.:- !"c:s::.tcnte a 

las royas, suscen t it-1. e é". l.:? cenici 11 e y al i!C'i~.'i'e ¡ r..o·:-1.r~r-adr:.me!!_ 

te zusccptihle z la l1oja rnjn y ~l d~srr~ne (Sán=:1~z, l~~q'· 

~s ta ónica veri0~~d comercial en AM~ric2 ~·~~~~necivnte 

a la e~pecie P. ~trinosa y se reco~iend~ n~ra F~·ra~P, ya que 



es de las mAs rendidoras (Poelhm;ln, l'J.'31). 

t::specie diploide originarin de rrasil, introducida en 

l.945 y de cr"cimiento primi'ver,11. (Poelhrrnn, 19R1). 

2,1.2.2. Alf•lf~ (~edlcago 9attva L.) 

2.1.2.2.1. Variedad Valenciana. 

18 

Variedad bien conocida ~n el pa1s por las buenos rcsul

tadog obt~irlos por los agricultor~s y ganaderos que la han -

sembrado. Requiere terl'enos profundos, bien .fertilizados, ti~ 

rra5 limpias de malas hierb;oss y cultivo que proporcionA bu~na 

aireación y retenga l.a humedad !lO.r mAs: tiempo (Ca!>tI'o, 1990). 

Perten1..:.ce al eco tiro r.tedi terráneo, siendo Dreco1, oerrT'i

ticndo as! oht(>ner m:\s de ocho cortes al af".o. su resi!1tenci2 

a tas heladas y a las enfermedades es escasa. Al intensifica~ 

se tu explotación, su persi5tencia <lisminuye sensiblemente. -

hast3 el punto de que se hace necesario levantar el cult.ivo -

al tercer af'_o (Pozo, 19T7). 

2.1.2.2.2 .. Varied?.d Moapa. 

De origen Estadounidense y selPccionada a partir del ti

oc africano, especiC'llmentc por su re5i.stencia a los ataque~ -

del ~~·~do Terioaphis muculata (Pozo, 1977). 



Pre~entñ cierta tolerancia n enfermedades bacterialcs; -

g~r:'.~ralrr.cnte susccptibl e al mildi'O. velloso (Peronospora tri

foliorum DBy) y al pulgón verde; muer.tra ciPrta tolerancia a 

enfermedades radiculares, y moderada resi~tcncia al ataque de 

nemAtodos (Castro, 1990). 

Se ol-serva .floración temprana. No es rt>sistente al frie. 

De brote erecto y r+"'t ri...te muy rApido después del corte (Pozo, 

1977). 

2.1.2.2.3. Variedad Puebla 76. 

Esta variP.dad se formó del ecotipo "At1ixco", el cual ~e 

adaptó a la zona alfalfera del estado de Puebla por selección 

natural. a través de varias décadas. Originalmente Fue colec

tado en la región de ~. tlixco, en esta entidad. Es más precoz 

que otras variedades comerciales, lo cual permite efectuar 

nueve e inclusive diez cortes anualmente. Es de crecimiento -

erecto y alcanr.a una altura de 55 centímetros. su grado de 

susceptibilidad a enfermedades es igual al de las variedades 

de importaci6n (CAEP, 198r). 

2.1.2.3. Veza (Vicia sativa L.). 

De acuerdo a Guerrero (19Al), estos 5on algunas de ~us -

caracteristicas: es un~ ol~nta anual ori~inaria orobatlemente 
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del CAucaso. La raiz es bastante profunda, ramificada y pro

vista de nudosidades en tas que viven en simbiosis tacteri?s 

fijadoras de nitrógeno atmosférico. !,os tal los son semi trepa

dores y pueden a1can7.ar hasta un metro de longitud. Las hojas 

compuestas paripinnadas. con un nó.mero de foliolo5 que suele 

oscilar entre cinco a ocho pares, tcrm~.nada~ 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. 1.as legumbres de cuatro a ocho cent!. 

metros de longitud, contienen generalmente de cuatro a diez -

semi11as. El forraje que proporcion~ la veza comó.n es de un -

valor nut:ritivo parecido al de la alfalfa. La veza joven tie

ne como desventaja e1 poseer m!s contenido de vicin• (glucós!_ 

do que origina Acido cianhiclrico con efectos tóxicos para el 

ganado). 



2.1.3. Estación de crrcimíento. 

2.1.J.l, Definición. 

n 

Desde el punto de Vi!5ta lif· ~unf1'rvívencia y rendimi~nto -

de l~3 plrntas d~ ~ílo a ~~o, la e~tací6n de crecimi~ntó dehe 

consid!!rar:c.e ccmo uno de lo5 a~pecto~ r.\t\!> importantes del el! 

ma (nr~iz, 1991). 

Seg-0.n vrtiz. ic,ri,.i; Oje,~~;· •.•t .?1.l, ¡9q7 (citados :Jol'" Corzo, 

199C'). la estación de c:r(~cirrn nto se pU(?de dr.finir como "el -

periodo de tiempo dur~nte el , 'ío en el cu111 exi•:te disoonibi

lidad de agua y adembs las temper~turas son favorables pnra -

el desarrollo de los cultivos.º 

,~.7.~Í (citi'dO ~or Hinoj("'lsa, 19A4) P~tableCC' que r?.ra fav2 

recer el desarrollo de una especie vegetal en una locñlidad -

espec1ficn se deben cumplir do~ condiciones esencialPS~ 

A. La existencia de un intervalo ~uPicientemente amplio para 

que la p!anta pueda comoletar su desarrollo desde el n~ci

miento o el brote, hasta la plena m~durcz de los frutos y 

seinillas. 

B. Que durante dicho intervalo 1as condiciones atmosféricas -

adversas no lleguen a a1can·1.ar una inte-nsidad tal, que pu:=, 

da disminuir el rendimiento más allá de los limites conve

nient~s. 

La estación de cr~ci~iento puede definirse segtln Ait~en 

{citado por Ortiz, l9Bl) como el ntunero de meses consecutivo5 

durante el affo de que se disoone p~ra el crecimiento ~ctivo -



de las plantas. en función de la disnonil'itli.d~1 de aguu y te!!l 

peratura favorable. 

Ve1~zque•. (cita do por Cor~o, l 99C), consi<lcrendo los di

versos criterios de estación de crP.cimiento concluve que este 

concepto ha sido definido tomando como caracte>r:f.stica princi

pal el elemento climAtico de mnyor importancia en el lug~r, -

como temperatura umbral de desarrollo. humedad disponible y -

heladas, entre otro~. Sin embargo, opina que es neces~rio que 

los criterios deben complementílrse para o1'tener mnyor seguri

dad en el buen desarrollo de los cultivos. 

2. l. 3 .1.1. Et: tación Je crecimiento por -

digponibilidad de humedad. 

Seg~n la PAO, 1981 (citado por c~rzo, 199r), se entiende 

por estación de crecimiento el periodo (en d1as) durante el -

af'l.o en el cual la~ precipit.:\ciones son superiores a la mitad 

de la evapotranspiraci6n potencial, mas el periodo necesario 

para evapotranspirar h<"lsta lCO rnrn de a~i1a procedente de las -

precipitaciones excedentf'S y supuestamente almacenada en el -

perfil del suelo. Adem!\s se excluye del periodo todo intei•va-

10 de tiempo durante el cual, aunque hay~ agua disponible, 

l~s tfl"T"Pr~turd~ mPdias diL'ri~~ se~n demasiado bajes pari'I ~l 

crecirr.iento de los cul tivo9, e!; decir. l'!'enores de cinco gra

dos centigrados. 



2 .1 .. 3 .1.2 .. E5tación de crPcimiento por -

cli~>ponibilidad de te-rnpernturñ .. 

!.:e designa con este nof11bre P.l periodo (en dias) durante 

el cual nuestro ClJl tivn se dcsarrolln sin ser ~fcctado por 1'·!!_ 

j~s tetnpertlturag (coniO.n.m.ente llamadas hPlcdas}. PA5ic~mente -

este tipo de ~~taciL',n c!P. cr~cimi.ento dr.oende de 1 c1 prcs~ncia 

d,1 temperaturas. li'"' ct:?:l' !1 nvf•dcm af'0ct;ir not~t-lementn el d,g_ 

sarrollo de cultivos (FAO, l ·l~ citado nor Corzo. l99C-) .. 

Ventslcevich, 1961 (cit:at .. 1 Dor CorT.o, 1º9C"), sefiala que -

la resistencd.a de los cultivos a las hetad~s está en función 

de la f~se de su desarrollo. 

2.1.3.<. Stapos y tipos de estaciones de creci- -

miento. 

Orti~ (1984) en relación a la precipitación pluvial di

vide en c~atro etapas a la estación de crecimiento (figura 

l.lJ: 

l. Inicio de la estación de crecimiento. 

se da con el estatlecimiento de la época de lluviag. Se 

puede tener l~ certe:7.a del inicio de las lluvias si se to

ma como principio del periodo de crecimiento (e inicio de 

la estación lluviosa) el momento en el cual las precipita

ciones son iguales o superiores a la mitad de la evapotran! 



Piración potencial ( p = e .s ETP), siendo 1as Uuvtas sufi

cientes p3r~ 9atisfacer ta5 ~xigcnci~g hidrica9 de Los cu1 

tivo9 en su fase inicia1. 

2. Periodo h6medo. 

Siempr~ que 1a orecipitaci6n pluvial see mayor qu~ la 

BTP. E9te periodo e• inc1 u1do dentro de ur. peric~o nor!l'al 

de crecimiento. Durante este l~pso, no solo es posible s~

tisfacer plennmente la demande de evapotronspiración de 

la9 ol~ntas con su parte aére~ desarrollada comp1etamente 

o ~1 máximo sine, además, rcPone1 el d~ficit de h~~edad 

del perfil del •uelo. 

3. Final del periodo lluvioso. 

Cuando la precipitación pluvial llega de nuevo a ser 

igual n 0.5 de la ETP, Esto se aorecia cuando la frecuen

cia y cantidad de las precipitaciones disminuye notoble- -

mente y aumenta el déficit de precipitacione9, lo cual de

termina una clara alteración del ambiente, que n su v~ 

origin? claros cambios en las respuestas fisiológicas de -

los cultivos, ademAs de que se ven otligados a madurar con 

precipitaciones iguales a 0.5 de ETP o menores. 

4. Fin de lo estación de crecimiento. 

Se da cue.ndo el suelo pierde la hurneclad atntacenada d\lran 

te el ue:doGo de lluvias. Al definir la lonqitud del reri2 
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<lo de crecimiento h<?.y riuc t~nf~r er. cul"nt;i. el ;H!'U? almacr•n!!. 

dil en el suelo. r.:i Periodn df" crecil"iE"nt0 dC> lr mr.:.vorir de 

los cultivo~ pro?:;iquP despuf.>s dP termin<?d~ lt:~ est11c-ión de 

las lluvias y, en m•·vor o 1r.•mor !Jr;irlo, los cul tiV('IS m1'du

·re.n a menudo aprovP.ch?ndo 1 ;>s rPSPTV~"'s dP humP.Cecl acumula

d~s en el perfi.l dPl ~uelo. ~e h,"! propuesto un mAximo de -

lt:O mm de agu,i. ··l:rt·t:t.•n;·d~ a disnosición de los cultivo!; .. -

En consecuenciz, e1 fit1;.1· del ·erlodo de crecimiento es el 

tiemoo necesario p~r0 la •vapctrans~iroción de esos 1C0 mm 

Oe aguc. flm~cenada (o rienos de lCC "".Jn si no ha hztido ex

ceso de pr~cipitación dur~nte el periodo hítmedo) que se 

aYiaden a la duración d~ l~ estación de les lluvias. 

Con.forme a lo anterior y con base en l~ nrecioitación 

pluvial Ortiz (1qR4) clasifica cuatI'o tiPos de estación de 

crecimiento: 

l. Estación de crecimiento noI'mal. 

• Bs donde se pres~ntan l~~ cuatro etapa9. Es caracteris

tica de la~ regiones templadas donde se practica la agri

cultura de temporal (figura l•l), Inicia cuando la precip! 

tación es igual. a 0.5 de BTP y tambi~n se le denomina a e~ 

te punto inicio de l~s lluvias. Cuando la ~recipitación es 

a.ayor a la ETF 5e tiene un periodo h~~edo, ?.qui, ~l exi~tir 

un exceso de agua se svpone que hay \ln almacenamiento en -

el perfil del suelo. Luego, cuando l~ preciD?t~rión es 
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igual a c.s de ETP se con~iderl! como 1 e te:-rr.inr>.ción df:2' 13 

tl'mporada de lluvias, después dr 12 CUC'.ll la '..>l~nta ou~~de -

seguir viviendo con el ª9\'~ clmt1C"f?n,1di\ E>n el suelo. Rl V-?.

lor de lCC r!'Jn de almacenmniento d<' i'lgua en el 911e-lo, resu;t 

t6 de la diferenci.-, entre l<"· capacidad de almacennmiento -

par~ suelos someros (5P mm) y su~log orofundos (15r mm). 

2. Estación de crecimiento intermedi~. 

Se observa dónde la orecird tación pluvial es igual a 0.5 

ETP, no presenta un periodo húmedo. P.qui la estación de cr.!:, 

cimit~ntc inicia cudnC:o se t:;;,tciLlece el periodo de lluvirs 

y finaliza cuando el periodo de lluvi~s termina. No existe 

almacenamiento de agui; en el !>Uclo. :'e otserve en le~ re

gionP.s semi-h.ridas del pais (figura 1.2). 

3. Sstación de crecimiento hómeda. 

Rs donde la precipitación pluvial medi~ mensual siempre 

es mayor a la BTP medi?- mensual, por lo que se considera -

un periodo de crPcimiento de 365 dias. Es carocterlstica 

de las regiones trooicales (Figura 1.3). 

~. Esta~ión de crecimiento soca. 

C.s donde la preci"?i tl".ción pluvial siemprP es menor a 

0.5 de ETP, dando como result.:.do que no exiSLB humedad pa

ra e1 des2rrollo de un cultivo, consider~ndose un neriodo 

de cero dfcas. Es crracteristica de las 7.C'nas ~rid~s del 

ncrte del l'>is (firrun 1.4). 



2. t. 3 ."l. "E~taci6n de crecimiento" en o toro --in- -

vierno. 

En otor,o-invierno exis t1• una orc1d\Jcci6n agricol;,, la 

cual es posible grnc:i"s al riego en c.1r¡unos Ju:·,..rp~ (por eje!!!. 

ple pg~;-cu¡¡utitlán y ptu:>l·tos circunV( t:inoc:) y ci ¡;,; h\lmedi'rl r! 

sidua.l en 0tros .. 

El crecimiento .J~=' t.~s ··q ·"nt.'\5 en PStn l-poca dPl ;iif'!o ori-

gina otra "estación de creci: ento" por l lP..marle de alguna m!:_ 

nf!'ra. 

Aqui se cultivan especies de r11nvierno" que soportan en 

algunas etcpas de su ciclo las bajas t~mf'Praturas y l leoi\n fi 

natment~ a lorr~r 1~ prorlucci6n. 

Esta otra "estación de crecimiento" estl'!rá in.fluida por 

las baja~ tenperaturas, fotoperiodo, ter~ooeriodo y humedad -

del 5uelo principalmente. 

Como se podr~ otserv~r esta "egtari6n de cr~cimicnto" no 

se encuentra incluida en l~s clasific~cionc~ anteriores y sin 

embargo existe y ti~ne una gran imnortancia en la Facultad y 

en la 70nD y es momento dedicado a la producción forrajera 

princi p~lmen te. 



Figvr~ l. Etapas y tipos de periodc-s de c!.ccimi,mto. 

Figura ~-~ Est~ci6n de crecimiento nnrmal. 
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, ETAPAS DE UNA ESTACIO!I DB CRECIMil>llTO NORMAL 

a. Inicio del periodo de crecimiento y de l~s llvvias. 

b¡ y b2• Inicio y final del periodo h~edo; 

c. Termini'lción de. la ·-csta.cibn l tuviosa. 

d. Termin~ci6n del perioJo de crPci~iPnto. 

p. Precipitación. 
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Pi~ura 1.2 Periodo de crP.cimi~nto intermPdio. 
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Figura l.4 Periodo de crecimiento suco tc1o el aílo. 
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2.1..3.4. i-·actores determinantes. 

Grassi, de acuerdo a Reed, Pendteton, nenoit, entre 

otros (citado por Corzo, 1.~9C'), concluyó que lit e~tnción de -

crecimiento uara un g;;'notipo e~t:-i. dct<>r:"in~ida por alrrón o al

gunos de 1os elf~mentos amLir.ntrlP.:s cono lit5 hel<'d;,s, 1.a nrP

ci?it.L\ción ptuvi¿\l, l: ~,,H,...P<lnd del ~;uelo y dPl ?.if"e, el foto

periodo el t.ermopt-!1·io~10, el <.n··,:ni10, el vh~nto, la incidencia 

de plagas y enf~rmcdades, y ros cuya variación Pn ~l ti~mpn 

lleguH a nive1~s '1Ue 1 imiten ·l rendimiento potencial del CU! 

tivo. 

En cuanto e la tern;.ierf\ti.1ra, ~e puede decir que en las zg, 

n~s con clitn.l'!S est;1cion,:i.1es, lé\S plar.té\s adquieren un~ r~sis

tencia a l~ helAda, esto es, 1~ caDncidad de 50brevivir u la 

formación de hielo en los tejidos .. l..i} resistencic) al frio se 

Vi). formando l~mt:arnente en atoro. 1.v pri ... era oremis" u.~ra ello 

es que ta planta ~ase a un estado de resi,tencin que se ini

cia en cuanto cesa ei crecimiento. Si se ha conseguido esta -

preparación oara la re~istencia, entonces se desarrollará el 

proceso de resi!;tencíé'. Este oroce~o tiene distintas fases y 

cada una supone la preparación para la si011i0nte. Según la 

teoria de la re9istencia a l<.\ hc•lad~ de I .. t. Tumanov, se ini

cíar1a en tos cerea1~s de invierno y ~rbol1~s frutolP.S por une 

acción de temperaturns muy cercon<1s ..:-.1 ce-rn, que acttlt'.Scn du

rante varios dlas o ~eman~s. En e~ta fa~e p1·evia n ia resis

tencia, se enriquece el protonlasm? en a~Oc~rcs y otros mate

riales protectores, las céli·lC.S Se ernrotrecen de agua y 13 ve 
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cuola central se divide en oran n6:mero dt~ vacu.,las pequet;as. 

Gracias a ello queda el protoplasma prcpar~do Para la siguien 

te fase, que se desarrolla a lo l ~rgo de unils heladas repule!_ 

mente suaves, entre -3 y -5 °c. En este momento se transfor

man las estructuras finas del protoplasm.il y sus en1.imas, de -

modo 11ue las cé1ulas puedan soportar pl>rdidas de oqua nor fo!:_ 

mací6n de hielo .. A partir d'?i C!:te momento ya pueden ent'ró\r 

las plantas sin ningún riesgo en la faoe final del proceso de 

resi~tencia. que hace que el protoplasma pueda soportar unn -

he1~da de -le hasta -15 ºe rninimo (Larche1•, 1977). 

La sequir. es probablementt una de las t~nsiones mAs coln!:. 

nPs que l<is f'll.~nt.:-.s h?n de ~onortar. ~e hé'n des~rrol1<)r\o num.!: 

rosos mccl'tnismos para evitar la sequi<'t~ Algunas plantas a.nuo

les sobreviven en forrr'~ de semillas~ otras cumplen su cicl.o -~ 

de vida durante un breve periodo después de una lluvia, otrAS 

han desarrollado modificacíone9 anatómicas ~speciates. PrPsu

ndblemente todas las pl.ant.as terre9tres tienen cierto geado -

de resistencia a la sequia. F.n la ~ayori~ de las plantbS, es

ta es conferida api'l.rente-mente por 1.a presenci~ de su~tancias 

bidrofilicas del protoplasma, que pueden ser corn.plej~s y dP -

alto peso molecular como 1as protcinas o ciertos carbohidra

tos. Sin embargo, tales mecanismos sol?.nente se traducen en -

conservación del egua y no ayudan a prot~ger el citoplasma de 

lP. deshidratación. Ciertas plantas h~:n desarrollado la capac! 

dad para tolerar o ~obrevivír e.nte c.>:.t7'H!IO<; consid.era\iles de 

sequic, ~~rece ser que este mc~2ni~mo est~ relocion~do con la 
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capacidnd del protor1asmn pflra en1a:ar amia. la cual es ento!!. 

cei; retenida con tenacidad extraordínar.ia por los tejidos ( -

l!id"ell, i 97q) • 

Del fotopericdo ~.e puede f'lencion~r quP. pe: 1?1 mPc~ni.'>m·- -

que caDacita a t~ plrnta a resnnn<ler a la lon"ituct del dia -

de m¡mera que flo.r t_.,·e en un¡! t';.ioca del ~r.o especifica, deter

minada por la9 horas de lux .. : lo!> d1<1s (P.idu.·e1l, 1q7q), ade

más de que regula tanto la L i.ciaci.~n floral como el cese del 

cre-:::-imiento vegetativo en algunas esoecies. r:ste factor junto 

con otros {lu7., temperatura) sincroniTan ~ 1a Planta con la -

estación de modo que esté.n ra::!0natlemente progre.mi!das pnra 

co~7leter su ciclo vit~l en la e5taci6n ~de~:ada (Wcstvood, -

1982). La cantidad de hora!; luz. y horas oscuridad que ias 

plñntas necesitan ptfffl iniciar la floración se descriPe en 

término~ del fotoperiodo y se refiere a 1 a duración df:'l dia -

(Grajales y Hart1nez, 19R7). Las planra~ fotoperiódicas son -

de dic'\5 largos o de dfi\5 cortos: es deci.r, florecen cuando la 

noche es m~s corta {tlia ~argo) o mis l~rga (di~ corte) que 

una ciert:a longitud criticaª El fotof'ertodo es medido '!1C"r 1a~ 

hoj~s: cuando un Periodo oscuro critico o inductivo (o un nü

mero suficiente de oeriodos oscuros critico~) h? sido perci

t.ido, 12 hoja queda inducida y un estimule florñl de n;•tura-

11'-!7.a dP~conncidf' se d Lfunde o es tras'.'ortado al ánicr. Rnton

ces ~ste se induce y florece (Pidvell, 1979) .. 



Sl termoperiodo es la -variación de terrpe1 '"'turas diurna y 

nocturna necesl!:rii'l rara nermitir la re?li"Zación normal de lo~

procesos fisiológicos que conducirfin a 1.a floración de las 

Plantas (Graj2les y Martinez, 1967). Es esencialmente un re

querimiento de fria que induce a 1.as cé-lul."'\S, tiinto a i.as del 

ap~ndice floral corno a las de que d~ ellns se dP.sarrcll~n, de 

modo que puedan florecer cuando son apropiad~s otras condici~ 

nes (1.ongitud del tlia, temperatura, m2dure'1. para floración, -

etc.). KUchas plantas perennes y la rr.ayoria de las bianua1es 

poseen este requerimiento. El estimulo puede percitir5e por -

los tallos O l?S hoía~ de difercnt~s r\¿ntas. Unn vez que el 

tejido ha sufrido el estimulo, la inducción es esencialmente 

pc.nn.:nent.._~. t.n~ céolul1:1S derivadas d .. :· cólulas vernalizadéls es-

tAn ya inducida~ (Fidvell, 1979}. 
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La f~nolo!l1a es el estudio dP los .fenfim, ... nr:"S t>io16picos -

arreglados a cierto ritmo pt~r1odico, como la brotación de ye

mas, las inflorescencias, la madurución de tos f'rutos, la ca.!_ 

da de ias ho.ii'\S, etc .. Estos fenómenos ~e rf'!l?.cionnn con el 

clima de la localidad dende ocurren. ra e$tudio de> la f~n('>lO-

g!a permitf> c0mnrent~r.~r le"!!' r-e··pu~Stf\~ dP lo~ seres viv0!; al -

medio ambiente y la Vé\riació! de éstos a lo larfJO de su peri2. 

do. Conocer cu~les son los P''1 iodos o etapa!! criticas de l?.!l 

plantas cultivadas, permite increment~r su producción, asi C2 

mo ahorrar lo~ insumos disponi'tles, maxirr.izando de esta mc.ne

ra los beneficios (flinojo•a, 1984). 

En las pgpecie~ \1tili1oda~, se trató de ofrecerl~5 un <'E. 

pacio opropiado pñra el desarrollo en la~ etapas que re~ultan 

cr1ticas en cuento a temperatur~. 

Para avena, que no ~e nresenten heladas hasta que 1;-s 

plAntulas hayan arruigado (Ro~les, iqA2). 

cuando l~~ ~lAntulas de alf~lFa no ctt~ntan por lo meno~ 

con sus cuatro a seis prin'.eras hojas y 1as ri".ices han profun

dizado de cinco a ocho centímetros en el suelo, resul t('l.n flra

vementc sensibles a cualquier cltcraci6n de tem~erntura. Cuan 

do los cotill"'dones están a-On presentes, li'\ plflntula es svsceE_ 

title d0 hel~r~e y morir si la temper~tur?. ~~tient~l d~~cien-



de por t:njo d~ cero grado5 centirrrc-.ctos, dur;mt ·-· alnunas ~1or~ s 

(Schultze y Somrnerfeldt, cita do$ por Po7.o, 1977). 

El limit"e inferior de tolürancia al fl"1o p3ra ve?.a e~tá 

comprendido entre -5ºC y -sºc. La resistencia al frio depende 

tambi~n de>l estzdo de denarrollo de li! plnnta, sien(~º más se!! 

sib1es las p1: ntas recién nacid:as y tamhi:'·n las ya bastante -

desarrolladas. La mayor resistencia corresponde al momento en 

q\lt" acaban de desé\rrollfl.r stis pri,.,eras hojas verdaderas (Gue

rrero , 1977) • 

Diferentes fases fenológicas de la avena (segtin Duthil, 

l':;~( ) • 

rara la germinación las semillas requieren una humedad -

elevadi:!., y empir·zan a exteriorizar entonces la c:oleorriza y -

tas raic<·s seminales. Por otra part:e, el coleorti lo perfora -

ta capa superficial del suelo y emite la primera hoja, produ

ciéndose la nascencia. Esta primera hoje inicia el de~arrollo 

de ln planta. Después da origen a otr~s que van saliendo de -

manera tctesc6picc. .. Tras la aparición de le cuarta hoja, van 

artareciendo nuevas raices, que ya sertir. de.finitivas, y que 

surgen de ur. engrosamiento del rii.oma o tallo subterr~meo que 

une el trote> inicial con la semilla. Se produce entonces el -

comienzo del ahijado, que con~tituye Le fase de multiplica- -

ci6n vegetativa de la gramínea: aparece un primer tc>l1o, int!:. 

grado igualm~nte por hojas que se seo?.ran un~s de otras .. Des

pués otro, etc. C.;Hla uno de e:;; to~· tdll i t<:.i:; .se corr;:·c·rt2r¿n ce-
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mo l~ cepa inicial, p~r lo r,ur, tra~ h~ber emitido su cuarta 

hoja, volvm~n i' dar, a su vez, tullos scctinC.:irio!>. 5stos ta

llos secundario~ po(1 r~'"in ti"rnl if.n engen~r ?.r tallo~ terciarios, 

etc. Posterlormf'nte, c.~d,1 uno de estos tallos puede dar ori

gen a su inflore~cencia. o~ rr.<:'m~nto, ~e tr3t~ ~olt~P.ntP <le 

una fas~ ch• intensa ac;tiviü.?:d m\1ltiplic;,.dori• de las hoj,.,g y -

La. fi\~c de reproJucción xual cornien7a mf:,~ tarde, cu~n-

do la planta hn recibido suf:. ·iPntC> calor (las gr?.minens fo-

rraj~ras son n•t1s exigente!:. que lo!:; ceri?ales en lo GUC" se rP

fiere a i.ntegrales tf!rmicas). El meristf'lno apical se tran~fo! 

ma y en el ap~recen unL!s yemitas simétricas que gon Jos e~bo

zos de las florecillas. MAs atajo, unas 7.onas clara~ y opc_cas 

ntternativarl'!.f'nte, indicen 10~3 nudos y entrPnudos de lf' cana. 

J,as diversas fases de la alfalfa (según Duthil, l98C). 

La germinación se verifica, por Jo genP.ral, muy pronto, 

aparecicr.Go ~l rrincipio lo~ cotiledones, seguidos de una rri 
mera hoja si~ple, a la que suceden luego tas hoj~~ norm~les -

trifoliadas. Mientras la alfalfa no posee tres hoja5 norm31PS 

de tres foliolos, vive a expensñr, de lt:i.=- rP!iervc.s df" los. cot! 

ledones. ~e trata, rior lo tanto, de un periodo cT'1ticC", "'" e1 

que quizá ha de enfr0ntarse u alguno~ accident~s o ~nPmi90~. 

Superado es te memento en c;ue Dos ce tres a c·u~i tro ho i.:-,g, 

nace desde l~ bese un scqundo tallo, orocedentf Ce otra yema. 
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La planta va a vencer este primer periodo dificil Y empieza a 

adquirir autonomia propia, ñl formftrs~le las nudoc.;idade!l- en -

l.as i·aiccs. La asimilación clorofilice. comien?il a jur¡ar un r>~ 

pel importante, y la pli\nt¡, formn rnAs ho_ias. No ol:!:tC'.ntc, co!!_ 

viene notar que, duré.".nte el e1J~o de 9u siemt-ra, y puesto qt1e -

1os sustancin'3 nutritivas se err.rlcan pi1ra con~tituir nuevos -

órganos vegetativos, la nlfalfil no acvrr.ula r{•servas hvsta 1.a 

époc~ de floración. 

Diferentes fases para la ve1.a. 

De la germinación de 1~ semilla, aparecen lüs hojas cot! 

1.edonares en primer lugar, lns cuales ti€ncn un aspecto algo 

sucu1ento: posterio.rmente ?..parecen las ho.)-as paripinnadas que 

son las verdaderas y le dar~n ~utonomia a la planta. Es en e~ 

te momento cuendo e1 nitrógeno fijado por el Rhi~obium es ap"!?_ 

vechado por 1a planta. La for~e de enraizar se presenta como 

un sistema radicuLar pivotante mas o menos fasciculado. Sn su 

etapa vegetativa el crecimiento óptimo tiene lugar a tempera

turas entre 2c0 y 25°c de medi~ y resi~te temperaturas hasta 

de -8°c. se muestra sensible a los fen6meno9 de iluminación: 

la 51nte5is proteicn exige que elaboren suficientes azócares 

para asociarlos a1 nitr6~eno suministrado Por las bacterias. 

En ciertos casos él exceso de sombra o un tiempo de insolación 

demasi~do corto pueden da~~r su producción. Les rnejor~s candi 

cionf?s p.?ra la floróci6n de li'I veza y su maduración son aque

Llas en que la tcmpcraturn media diurn3 oscil~ entre 15-20 ºc. 



~.~.1. Prennración dPl t~r1·nrn. 

l1a rre-araci6n de1 ter1·~rio nvr; ]~ ~ie~tr~ ~e rrnli76 

con n""''Juin'"~ria y m~r\\.líllí.'.ente • .- e r-)7..c una arndvri:\ y de-snu(:g -

g~~ para la al.falr~ 1::~ t1ilcras para la avena y 13 a~ocia-

ci6n Ve'f.a con aven0. 

2.2.2. Siembra. 

La siembra de alf!'llf? se hi"lo at "Voll'!:o .. , uti"li7ando 40 

kilo~rtlr"05 de semi1.la por hectárea {Cf:.SVAYiF.X, 1.9Al) par? 1"'~ 

tres V3rit:>dades. En avena la sif!m?;ra fue a "chorrillo", utili 

z.\ndose una •l'nc;;irJarl de qo kilorrrilr.os dí:' semilla por hcctArea 

(CASVA1'1EX, 1991) parC"'. las tre: vcri~dades. Para veza-,;\vcna 1'"' 

siembra se efectuó a '' chorri 110 11 y se uti l i7.aron 90 )l'"i lorrz'll

mo~ de vez.a junto con 27 l:ilor:rr.~mos de av~na por hcct:c'\rea (

Y.ustera y R~ter~, 1994; Guerrero, 1931). 

Para el C\.11 ti vo Ce avcr.,: convi..::ne !l~:.>:·ü-.r.J!"" - vr.:i. )rof\.:.n

didad de trE~ ccntimetro~ (S!~N, 1QP&): pa~a a~f21F~ e~ necr

~l!ria una profunCidad de> seis .1 <loe~; l""'ilir.;etro~, si la i:irofu~ 

,~idad es :'!'.cyo1 ~i.:.:;;::..r:.~y.., P1 n1·•rcent< .--:e df" ~1P1'1Tiinc-,ci6n (uud- -

~Ue!:~ t..'t z ... 1, 19761 y D.1r¡1 Vt:7C' 1a ._,roiiY!"','~id,-d ri"' ::.~i,,,.mtr.:i va-: .. .:. 
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tres a seis centímetros (nuerre-ro, lº~l). 

?.?.3. Labores culturale~. 

f.e hizo un deshierbe m~nuRl en la primer~ etapa de creci 

T'liento y ante~ de la fertilización en l~s trt?r: e~.pf"cir~. 

Norm'1lmente en invierno 11' avena. no tient~ f,1rol)l err,~~ con 

malas hiert•as, sot,rc todo si se pr~para lden el terreno (C/'E

V/\MEX, 19Bl). 

En general, lGs malas híertas no ocasionaron problemas a 

las tres especies. 

2.2.4. Pertilización. 

Para las tres e9pecie~ se ~molearon lo~ ~igmos fP.rtili

zantes, pero en diferentes dosis; estos fueron: urea (46%) y 

superfosfato de ailcio triple ( 46J(). 

Bn avena se aplicó la fórmula 80-40-00 por hectarea (Gu

tiérre7. • 1982). PC\ra al f;-lfa se uti tizó f'll tratami<:=ntc .ferti

lizante 40-Ro-oc por hectárea (C/·.EV!<MF.X, 1981). Para veza as9. 

ciada con avena 20-75-CO (Guerrero, 19~1). 

La fertilización de avena .fue ~l omacoller (CIAN, 1984) .. 

La alfalfa y la veza asocidda con avena se fertili?aron en su 

primeT<'! etap;i <le crPcilr.irmto. 

En invit·rno, 1.a alf.Jlfa es ~uy común quf' casi no flore7--
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CD, por lo que en est~ époc~ lo~ cortes deben hacerse cuando 

los nuevos brotes tengan una t,l tur~ de tres a cinco centíme

tros (CAEVA~BX, 1981). Este condición en tiempo. se alc~n7~ -

nproximadamente a los tres meses en este lugar (CAzares, 1~9C 

comunicación personal). 

Si a l.J avena SP lP hac~ solo un corte, 5e o't-tiene mayor 

producción cuando este !~e efectOa en el estado lechogo-masozo 

del grano (CillN, 1984). 

De acuerdo con GuerrF?ro \19Al), si se consume en VPrde -

la veza, de~e segarse al iniciarse l~ floración, pero antes -

de que comiencen a formarse las legumbres. 

Cuando s~ tretta de henific~r o en~:;i.l¡·,r, el rromento más -

apropicdo de la sieg.:! es cuando aparecen las primeras legum

bre~, 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 algun~ humedad (Gue

rrero, 1981). 

Si e1 forraje va de9tinado a ganado vacuno u ovino, se -

debe segar antes de que aparezcan ias primeras legumbres; pe

ro si se utiliza para gana<lo caballar o mular se puede demo

rar un poco m~s la siega (Guerrero, 1981). 

2.2.6. ~valuación. 

2.?.6.1. Dias a emergencia. 

Se contaron los dias a nrrtir de la siemtra hP~ta oue ~e 



observó en e¡ terreno a!1roximiidOm~nt1> Pl 50% d4'.;': emergencia 

en las tres especies. 

2.2.6.2. Oias a floración. 

Se contaron los dias a partir de la siem~ra ha~ta que se 

observó en el terreno aproxi~adamente el lC~ de FJ.oraci6n; e~ 

to solo se hi'Z:O para avena y para veza, ya que en invi~r·no la 

alfalfa no florea. 

2.2.6.3. D1as a cosecha. 

se contaron los dias de acuerdo a los diferentes parAme

tros ~ara cada especie. 

c.2.2.6.4. Rendimiento. 

Determin!ndose la producción con base hflmeda y posterio~ 

mente con base seca, mediante la desecación del forraje. 



3.1. Materi?.lcs. 

Lc-s materialP.s ut i li2'.ado~ rara el diseflo experimental 

fuerC"n: tractor, arado de discos, arado de rPJ.is, azadón, ra2 

trillo, con, palH rvct~, carretilla, tijeras para cosech~, 

mang11Pri1, cinta mót1·ic:.i 1 hizo, regl;,., lil·reta dP cmnpo. 

3 .2. Metodoo. 

3.2.l. Método de ln Frecuencia acumulada para la proba
bilidad de lluvias y heladas. 

Los pasos involucrndo!1 en este método son 1os siquir-nte~: 

a) Tabular los totales de lluvia por meses y aflos de la 
serie de datos de 1a est~ción meteorológica. 

b) Ordenar las observaciones del valor más grande al va
lor más pequeílQ, 

e) Asignar un nWnero, empe7ando con el nt"Jmero t para el 
valor más qrande. 

d; Calcular la frecuenci~ acuhíU.lada para cade obs~rva- -
ci6n, de acuerdo con la siguiente f6rmu12: 

Pa= 

N + 

donde: 

?a= Frecuencia ílcwnulada 

m"= Rómero dP orden 



.. ,.1 

N= N~mero total de o~servaciones. 

e) Los valores de Fa asl obtenidos se grafican y a par
tír de es ta se pued·~n calcul<'r probabilidades. 

3 .. 2 .. 2,. Método para catculi'\r el promedio :.em;•nal de hela

das. 

I,os pasos involucrados en este método son los siguientes: 

a) Se tatul<1n los tot~l~s de h~l.;orias por scm.?...n;.').5 y af'los 
de los meses de ocurrencia de la serie de datos d~ la 
estación meteorológica. 

b) Se dividen el ntunero de heladas que cayeron en cada -
seman.a de todos. tos arios, entre el n'dmero de anos re
gistrados. 

e) Calcular el promedio semanal de acuerdo a la siguien
te fórmul.a: 

Ps :::: i 
-j-

PS= Promedio semanal 

i:: flflmero de heladas de la seman,1 requerida en todos 
los años del mes anali~ado. 

j= N6.mero total de ar.os. 
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3.? .J.. Método para c;stcul.'lr la evvpotran9piraci6n poten

ciol. 

donde: 

Dste método utiliza la sig\Ji~nte ecuación: 

f:TP~ SV (1.05) 

STP~ Zvapotr\lnsp .. '2ci6n potencial en mm 

EV= Evaporación en mm 

1.05= ?'actor de corrección. 

3 .2 .4. DisP.flo experimental. 

Fueron dos los diseftos experimentales empleados, estos -

son: parcela dividida con ~rreglo en bloques a1 azar y blo- -

ques al a.zar. 

Para avena y alfalfa (figura 2 y 3), se utilizó parcela 

dividida con arreglo en bloques al ~zar. Se empleó este dise

f1o porque ~e manejaron dos fi'.ctores, 105 cuilles $On: cuatro -

fechas de sir-:n1bra y u.::s ·.¡dzicJades (par<l cc.oUa cultivo). :>en

de la parce.la ~.:;.nd~ fucr-'.)n 1 '"~ varil?rl?rl~5 y la riarc+:1la chi

ca las fechas de siembra, lo anterior Pt"r el hecho de que la 

nando un mayor erro~ cxpcri~ental en rr.t~ción a le ~arce12 
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chica que tiene más grados de lib~rtad y ni.cnor error experi.

mentál. Esto es asi porque los f~ctorcs o variur1cs de P.~tu

dio no son de igual importancia, interes¿ndono:. en mAyor gra

do las fechas de sif'!rt<bra. 

Para vez.a nsocl l'!.da eon avena se tn.an~jó el disef\o de blo

ques al azar (.figura 4.), siendo la fuente de variación l.!15 -

cuatro fechas de siembra. 

La razón de usar bloques COl'TIO fuentt:? de variación en los 

<los disef.os experimentr.1.es, fUP. ta observación de una irz•cgu

lar pendiente la cua1 tendria repercusiones a1 realizar el 

riego 1 '1_uetlando B.lfftinos htoque~- con r.iás agua c¡ue otros. 

Para los dos dise?:os experiment~les se utilizaron cuatro 

bloques. Existiendo pnr~ avena 48 unidades experimentales; pa 

ra alfalfa 48 unidades experimentales y para veza asociada 

con avena, 16 unidades experimentales. Teniendo en total ~ara 

las tres especies 112 unidades experimentales. 

Después de haber reali'l,ado el análisis de varianr;a qtle -

nos permitió probar Ho:¡<l=/•2=,····=)1t~, y como en algu

nos casos 1a Fe resultó ser significativa ~ un nivc10C(recha

zo de Ho), entonces para decidir '1ue rr-edins son Mejores ge 

efPctuó una de las prue1'as dr. rengo mtlltiple (P~) • llarn<!da -

tombién comparación múltinle <'.e m"dias (cm•). La prueba que -
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se ';.~pl~6 fue la de Tu}'ey {r>if'er<mci~ minim~ si911i..ficati va h~ 

ne~t~} ya que es exacta y confi.::l.lc, prcci!:ament:e ~r. el l'!ccho 

de qu~ cualesquiera c¡ue !;c>a el n6mero de medias que entran en 

la comparación el nivel de significancía , se mantiene cons

tante, adcmAs de que P.S m~s reservada para dictaminar una di

ferencia ~ntrc tratamientos en c:crnpa1·;:,cíón con O..,S {Dift"rencia 

minima significativl'.) ~ 

La prueba de compar;:ición ~ rr.edias se efectuó en <!V!'.'lla -

par~ peso fresco entre variedadeg, f~chas de ~iembra e inte

racción variedades con fechas de siembra; para peso seco en

tre fechas de ~iernbra e interacción. Para alfP.lf? se hizo es-

ta pruet:~ entre fe.ci•a;, de siembra en oeso fre:;co y oeso seco. 

Para veza asociada con avena, se realizó P5ta prueba entre 

.fechas de siembra p.:ira peso Fr~sco y peso seco. 
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Tratamientos: 

Avena Variedad Fecha de siembra 

l Chihuahua 15 de Noviembre 
2 23 n 

3 19 n Diciembre 
4 11 " Enero 
5 P~amo 15 " Noviemhre 
6 23 " 
7 19 . Diciembre 
8 l.l " Enero 
9 -~aia 15 " Noviembre 

lC ::>3 n 

11 19 " Diciembre 
12 11 n Enero 

Alfalfa 'Yariedad P'echa de lilil'l!lbrn 

l Valenciana l.~ de Noviembre 
2 23 . 
3 19. 11 Piciembre 
4 11. n Enero 
5 Moapa l.5 n Noviembre 
6 23 . 
7 19 " Diciembre 
8 11 . Enero 
9 Puebl.a 76 15 " Hoviembre 

lC 23 " 
11 19 . Diciembre 
12 11 " Enero 

Veza-avena Variedad Pecha de siemt-ra 

l 15 de Noviembre 
2 23 " Noviembre 

1.~ n flici.f>r•br~ 

.¡ 11 n Enero 



B 

e 

49 

F'i~ra 2 .. Di!icfl:o en p~rci'•l" dividid<! parn tres variedades de 

avena y cui'ltro fechi~S de sienthrz. 

I II III IV 

P'3 1"2 P3 F2 

F4 A ~'4 e n B P3 

Fl F• 
~·--

P2 P4 

P2 F3 ¡ F4 Fl 

Fl F2 r Pl P4 

F3 F4 ; F2 P3 e e 
F4 Fl P3 P2 

F2 P3 P4 Fl 

~'l F2 F4 F3 

F3 
E 

F4 B 
P2 

A 
Fl 

P4 P1 Pl P4 

F2 F3 F3 P2 

Parcela grande Parcela chica 

Variedades Pechas de siembra Bloques 

A- Chihuahua Fl- 15 Novieml·re I 
ll- Pllramo F2- 23 II 
C- saia F3- 19 DiciP.mbre III 

F4- 11 f.:nero IV 



e 

B 

Figura 3. Disef'io en parcela divididv parét tre!- Ví'riedade~ do 

¡,lfalfa y cuatro fech~c. <le sieMtra. 

I II IIl IV 

F2 F2 Fl F3 

Fl B F3 ,, F:> A F4 

1'3 F4 F3 P2 

F'4 Fl F4 Fl 

P2 F2 Fl 1'2 

Fl e F4 F2 e P3 

F4 Fl F4 F4 

F3 F3 P'3 Fl 

F3 F2 Fl 1"4 

Fl F4 e F2 1"3 

F4 Fl F4 F2 

F2 F3 F3 Jl'l 

Parcela grande Parcela chica 

Variedades FPcha de siembra Bloques 

ft- Valenciana Fl- 15 Novleml:re I 
E- Hoapa F'2- 23 II 
e- Puebla 76 F3- 19 Diciembre III 

F4- 11 Enero IV 
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figur·a 4. Disef!c en Ploques al 1.1.ar para la asocivci6n veza

avena pnra cuatros .Fec:hi\S de sieml,r.n .. 

I T1 tII !V 
-~···-"-

Fl F4 F4 P3 

F3 F2 n F2 

F4 F3 n Fl 

P? Fl F3 F4 

Fechas de siembra !Jloque• 

Fl- 15 Noviembre I 
1"2- 23 II 
P3- 19 Diciembre III 
F4- 11 Bnero IV 



J.2.4.l. Parcel~ experiment~l 

r .. a parcela experimental comprende para avena 3.0 m2 , con 

cinco hiler~s de 2.0 metros de I;rgo cada una, espaciadas o.3 

metros (Figura 5.1). Para alFalFa consta de :>.o m2, teniendo 

1.0 metro de ancho y 2.c metros de la~go (Figura 5.2). Para -

avena-ve~a, igualmente consta de cinco hileras de 2.0 metros 

de largo, distanciadas o.:> metros; siendo equivalente a 2.0 -

m2 (Figura 5.3). 

3.2.4.2. Parcela ~til. 

T.a p~rcclil fitil p~..,1·;t aven;. y veza-avena, f"uet•on las tres 

hileras centrales con solo l.C metro de largo {Figura 5,1 y -

5.3). Para a1Fa1Fa estuvo For,...da por 0.5 metros de ancho y -

l.O metro de largo (figura 5.2). 
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T·~igur~ 5. J!nrcela expez-i~~mtal y parcel; útil para lc.s tres -

5.1 P?.rc~l(' experimer.tal y parce-la tJ.til parn zvene> .• 

~------------------ 2.0 m. -------------------J------- l.Cl m. 

5.2 P~rcela experimental y parcela ~til p~ra alfalEa. 

IJ, .. 
....___ __ __,_ 1 -

0!25 m. 
1 

1 
1.0 m • 

l 
~------------------ 2.0 m. -------------------

1.0 m. 



5.3 Parcela experimental y oarcel~1 úti1, p~:ra veza-3ven."!.. 

~------------------ 2.0 m. ------------------~ 1------- 1.0 m. 
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IV. m:~ULTADClS. 

4.1. Dias u emergencia. 

Para las cuatro fPch~s de siemtra, los resultados no va

riaron considerabl~mente. Para que se orservara el 5~ de 

e.n1erg~ncia, l.'.!. a1.f'0lf<1 necesitó seis dias, la aVf.~na !;ietc y -

la veza ocho di~s. 

4.2 Dias a floración. 

Los días a floración se vieron reducido5 conforme progre

saba la fecha de siembra, y en promedio para el 10% de flora

ción se observó pAra aven~ Chihuahua 101 dias, avena Páramo -

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

4.3. Dias a cosecha. 

Los dias a cosecha en promedio para avena Chihuahua Fue

ron 122, avena Páramo 99, Saia 144 y veza 109 (tabla 1.2). P~ 

ra alEalfa, al igual que el ryarametro anterior, ~ste no se 

contabilizó, porque se cosechó a los 90 dias (tres meses). 

4.4. Rendimiento. 

Los rendimientos por variedades y Fechas de siembra para 

avena, al.falfa y ve7.a-zi.vena, se pueden observar en la tatla ~ 

( 2.1. 2.2. y 2.3). 
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Tabln l. Oias a .floración y cosecha pc:ra • .'ena y veza. 

Tabla 1.1 Diae. a floración a partir de la siembra 
para tres variedades de avena y veza en 
la PES-CUautitlán. 

Pl Jl'2 P3 P4 x 
Chihuahua 105 102 100 98 101 

PArruno 85 87 83 93 84 

Saia 13C 120 118 115 120 

Veza 1C2 1[·0 ~l 70 88 

Tabla 1.2 Dias a cosecha a partir de la siembra 
para tres variedades de ave:na y veza 
en la PBS-CUautitlán. 

Fl P2 P3 P4 x 
Chihuahua 127 122 120 120 122 

PAramo 100 101 9A lOC 99 

Saia 150 145 144 140 144 

Veza 127 124 102 85 109 
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Tabla ?. Rendimiento d~ kg/ha de avena, ~lfa1Pa y ve~a-av~n?, 

püra v~riedade, y fechas de si~mbra, en PE~-C {1990). 

2 .1 Rendimiento en kg,'ho reri1 fec:hag de siemtira y varie-
dad es de avena (peso freeco}. 

Variedad n p;·· P3 P4 l'redias 

Chihuahua 35352 .2 224C .o 14000.0 9263.3 20254.4 

FAramo 342 95 .5 :?8805.5 ?4611. l 9680.c 24345.5 

Saia 19930.0 22472.2 14166.6 12291. l 17214.4 

Medias 29855.9 24559.9 1759?.5 l 0411. 5 

2.2 Rendimiento en lg1 ha p~ra Pechas de siem~ra y varie
dadies de alfal.fa en el pritner corte (peso fresco). 

Variedad Pl F~ P3 F4 fo'edias 

Valenciana 11037 .4 13323.4 6174.0 7250.0 9446.:? 

Moapa 11717.4 11443.C' 8698.4 6025.C 8220.9 

Puebla 76 11995.c 12493.C 6828.o 6975.0 9572.8 

Medias 11583 .3 12419.8 5566.8 6750.0 



58 

2. 3 Rendimiento en l<g/ha por fechas de 9i•'mbra para ·1~7.a 
asociada con avena (peso fresco). 

Fecha de siembra 

Fl 

F2 

f'3 

F4 

Rendimiento 

29 916.6 

19 416.6 

17 545.0 

6 541..6 
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?.4 Rendimiento en kg/ha para fechas de sierntra ";/ varie
dades de avena (peso seco). 

Variedad p]. 1"2 1"3 1"4 Medias 

Chihuahua 9486.7 6042.2 40R3.3 2875.6 5622.2 

Pttramo 8916. 7 8C7C.O 6903.3 2861.(' 6687 ... 

Sait\ tic:7e.C' 6875.6 4388.9 3736.7 5267,R 

Mediag R15Z .8 6~~ .9 5125 .2 3157.8 

2.5 Rendimiento en kg/ha para fechas dP siembra y varie
dades de alfalfa en el primer corte (pe~o seco). 

Variedad 1'l F'2 1"3 F4 Medias 

\Falencianfl 2680.0 3390.0 ].616.0 1B40.0 2382,0 

Moapa 3030.!' 2936.0 1066.0 1526.0 2140.f" 

Puebla 76 3106.0 31110.0 1716.0 1716.o 2430.0 

Medi<'s 2938.0 3166.0 1456.0 1694.C 



2 .6 Rendimiento en kg/hil por fechas de si• >l'ra para ve• a 
asociada con avena (peso seco). 

Pechas de siembra Rendimiento 

l'l 8 375.0 

1'2 5 438.3 

1'3 5 855.c 

1'4 2 166.7 



4.5 r,nAlisi!-\ de varianze. 

4,5,1. Avene. 

/\NDSVA (peso fresco) 

F.V. G.L. s.c. C.M. Pe 

Bloque 3 895ci-;. '/ 298505.9 1.24 

P.G. 2 3318621.5 l' .9310.7 6.92 

E(a) 6 1438626,3 239771.c 

P.Ch, 3 20820676.5 6940225,5 58.6 

PG X PCh 6 4933064.7 822177.4 6.9 

E(b) 27 3197174.2 118413.9 

Total 47 34603680.9 

Si Fe ~ Ft ~ R Ho 

Ho: Variedad 1: V~riedcd ~= Voriedad 3 

Ha: cuando meno~ una variedad es diferente. 

Si Fe .. Ft •'> R Ho 

Ho: Fl.= F2: F3= F4 

Pt 

NS 9.78 
4.76 

.. 10.92 
5.14 

.... 4,60 
?.<)6 .. 3.56 

Ha: Cuando menos una techa de giembra es diferente. 

61 

.01 

.os 

.01 

.os 

.Cl 

.es 

.01 



ANDEVA {eeso seco} 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe 

Bloque 101652.l 33884.0 1.7 !IS 

P.G. 2 141632 .3 70616.2 3.5 NS 

E (a) 6 122913.6 20485.6 

P.Ch. 3 1400785.4 466928.5 48.9 .. 

PG x PCh 6 314205 .2 52367.5 5.5 •• 

E(b) 27 258009.3 9555.9 

Total. 47 2339197.9 

Si Pe ~ Pt ~'9 R Ho 

Ho: Variedad l= Variedad 2= Variedad 3 

Ha: cuando menos una variedad es diferente. 

Si Fe~ Ft =J;>R Ho 

Ho: Fl= P2= P3= P4 

Ft 

9.78 
4.76 

10.9? 
s.14 

4.60 
2.96 

3.56 
2.46 

Ha! cuando menos una fecha de siembra es diferente. 

62 

.01 

.05 

.01 

.05 

.01 

.05 

.01 

.05 
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~1.5.~--. /..lf"1f,\. 

ANDBV1\ (peso fresco) 

P.V. G.L. ~ .. c. c.~'.. Fe Ft 

Floquc 86591.5 26863.3 2. 3? N~ 9.78 .01 
4.76 .c5 

PG 2 4·1'.'"" .9 2?::>96.4 l..79 tff lC.92 .01 
5.14 .0~ 

E(a) 6 74516.4 2419.4 

~~~!~~~! ___ ~!----~~~!~~~~-----------------------------------
P.Ch. 3 1055772.l 351924.0 25.7(' 

Pg X PCh 6 40784.0 6797.3 o.so 

S(t>) 27 369~34.5 13675.4 

Total 47 1671491.4 

Si Fe ~ Pt =~ R Ho 

Ho: Variedad l= Variedad 2= Variedad 3 

Ha: Cuando menos una variedad es diferente. 

Si Fe ~ Ft =~ R Ho 

Ho: Pl= F2= P3= F4 

•• 4.60 
2.96 

NS 3.56 
2.46 

Ha: cuando menos una f~cha de siemtra es diferente. 

.C'l 

.C5 

.o 

.05 



4.5.~ • .<lfe.lfa. 

ANDEVA (Eeso seco) 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft 

El oque 3 5939.7 1979·9 ?.6 NS 9.78 .01 
4.76 .05 

P.G. 1935.5 967.8 1.3 NS J0.92 .Cl 
5.14 .C'5 

E{a) 6 4575.4 762.6 

~~~~! ___ !! ____ !!~~~!~-~-------~--------~-------~---
P.Ch. 66770.6 ???56 .q 1q.7 

PG X PCh 6 3084.0 514.0 0.5 

E(b) 27 30580.l 1132 .6 

Total 47 112885.3 

Si Fe• Ft =•R Ho 

Ho: Variedad l= Variedad 2= Variedad 3 

Ha: Cuando menos una variedad es diferente. 

Si Fe ~ Ft =9 R Ho 

Ho: Flx F2: F3= F4 

•• 4.60 
2.96 

t{S 3.56 
2.46 

Ha: Cuando menos una fecha de siemtra es diferente. 

.01 

.r,5 

.Cl 

.C5 



4.5 .. .l. !Jc7.a ?.Saciad;.~ con avena. 

F.V. G.L. 

llloque 

Tratamiento 3 

Error 9 

Tot1ü 15 

Si Fe ~ Pt ~ R Ro 

Ro: Pl= l"2= P3= F4 

ANDf.'IA { 2''"º fresco) 

s.c. c.11. 
89304.7 29768.2 

3960127.7 1320042 .5 

1531539.0 170171.0 

55R0971.4 

Pe l"t 

0.185 NS 6.42 
3.63 

8.200 llJl 6.42 
3.63 

Ha: cuando menos existe una fecha de siembra diferente. 

.01 

.05 

.01 

.05 



4.5.3. veza asociada con avena. 

P.V. G.L. 

Bloques 

Tratamientos 3 

Error 9 

Total 15 

Si Pe .. Ft ..+ R. llo 

Bo: Pl• F2• P3- P4 

AllDEVA !Eeso seco) 

s.c. C.M. Fe 

7162.5 2387 .5 0.156 

2807117.5 93595.9 6.163 

136662.5 15184.7 

417450.0 

Pt 

NS 6.4:> 
3.63 

.. 6.42 
3.63 

Ha: cuando menos existe una .fecha de siembra diferente. 

66 

.C'l 

.05 

.01 

.05 



4.6. Comparación de medi?s 

4.6.l, Avena. 

4.6.1.1. Prueba de Tukey. 

Entre variededes (peso fresco). 

Variedad 

F:U-runo 

Chihuahi;a 

Saia 

X 

2191.1 

182? ,9 

1549. 3 

• 
a 

a ¡. 

b 

• Letras diferentes indican significancia 
estadística. 

¡;7 



4.6.1.2. Prueba de Tu~ey. 

Rntre fechas de siembra (peso fresco). 

P.S. 

Pl 

P'2 

P3 

1"4 

X 

2687.0 

2210.4 

1583.3 

937.0 

• 
a 

b 

e 

d 

• Letras diferentes indican significancia 
estadistica. 

68 



4.6.1.2. Prueba de Tuiey. 

Entre fechas de siembr~ (peso seco). 

l"l 

F2 

F3 

F4 

X 

734.2 

629.6 

461.3 

284.2 

.. 

e 

d 

• Letras diferentes indican significancia 
estadi!ltica. 

69 
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4.6.l.3. Prueba de TUrey. 

Interacción (peso fresco). 

Tra'tnmiento x • 
1 3181.7 a 

5 3085.7 a b 

6 2592.5 a b e 

7 2215.0 b e d 

10 2022.5 e de 

2 2016.2 e de f 

9 1793.7 e de f g 

11 1275.0 e E g h 

3 1260.C e f g h 

12 1106.2 g h 

6 871.2 h 

4 833.7 h 

• Le'l:r~S diferentes indican signiEicancia 
estadistica. 



4.6.1.3. Prueta de Tu<ey. 

Interacción (peso seco). 

Tratamiento l( • 
l 853.B a 

5 80? .5 a b 

6 726.J a b c 

7 621.J a b c d 

10 618.8 a b c d e 

9 546.3 c d e f 

2 543.8 e d e f g 

11 395.0 de E g h 

3 367.5 d e f g h 

12 336.3 f g h 

4 258.8 h 

8 257.5 h 

• Letras diferentes indican signif'icancia 
estadistica. 

71 



4.6.2 . .Alfal.fa. 

4.6.2.1. Prueba de Tukey. 

&ntre variedades no es necesario hacer esta prueba, por

que no existen diferencias significativ~s entre ellas (se 

acepta Ho). 

4.6.2.2. Prueba de Tukey. 

Entre fechas de siemt,ra (peso fresco). 

F.S. 

F2 

Fl 

P4 

F3 

X 

620.99 

579.16 

337.50 

278.34 

.. 
a 

a 

c 

e 

• Letras diferentes indican significancia 
estadistica. 



gntre fechas de siembra (peso seco). 

P.S. X • 
F2 158.4 a 

Fl 146.9 a 

F4 84.7 c 

F3 73.3 e 

• Letras diferentes indican significancia 
estadistica. 
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4.6.~. Ve7a ~sociada con aven~. 

4.6.3.1. Prueba de Tulc:ey. 

Entre fechas de siembra (peso fresco). 

F.S. i .. 
Fl 1795.0 

F2 1165.0 a b 

1'3 1052.7 a b c 

F4 392.5 h c 

.. Letras diferentes indican significancia 
estadistica. 
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4.6.3.1. Prueba de '!"UkEy, 

Entre fechas de siembra (peso seco). 

P.S. X • 
Fl 502 ,5 

F3 351.1 b 

F2 326.3 b e 

F4 130.0 b ·C 

• Lett21s diferentes indican sipnificancia 
estad1stica. 
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4.7. Factores que incidieron en el ciclo oto!\C'-invi.,rno. 

Entre los factores bi6tico~ y abióticos que se presenta

ron en esta 11 est<1ci6n de crecimiento", se Pncuentran: tempcr!! 

turas bajas, fotoperiodo corto, al ta humedad relativa, mildiu 

velloso, pulgón. 

Las bajas temperaturas (tat·lo B) afectaron principalm.en

te a estos cultivos forrajeros en las primerr.s etapas del de

sarrcllo (Pecha tres y cuatro); aunque frenaron momentAneame~ 

te el desarrollo de las plantas, después siguieron con su cr~ 

cimiento. 

Estas tempcratur~bajas también daHan Si se presentan en 

la floración, ya que provocan deshidratación del polen, dando 

semillas vanas; pero a estos cultivos forrajeros no les aFec

ta en mayor grado este fenómeno, porque la finalidad no es la 

obtención de semilla y se puede evitar este daHo, adelantando 

el corte y hacerlo al principio de la floración. 

El fotoper1odo se refiere a la cantidad de horas luz y -

horas oscuridad que las pl~ntas necesi ti1n para iniciar la fl2_ 

ración. En esta época del aYlo en que los dias son cortos y 

las noches largas, se observó que no hay floración en la al

falfa (por ser planta de din largo). La VC7a, que es pl~nta -

de dia corto, aunque se fue e~caloni'lndo 1.:1 fecha de sicrntr;:i, 

el cese del crecimiento vegetütivo fu~ casi simultáneo en l~s 

cuatro fechas. 81 fotoperiodo no afectó a la avena, y podemos 

decir que es no foto~Pri6dic~, porque florece i9'J~l en cual-
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riuier époc<" del aflo .. 

CUi\ndo la hurned~d rt.•lativ?. del ;1ml·ie>nte es elc>v.~C? y el 

tiempo es fria, y con peligro df~ 11u·1ia o niP.bl.i, son condi

cion~~ ade~u~dog p¿1ra t,l dc~:,-.rrollo <lel mildiu Vf~1lo~C">; t.?1 

cual, dCI lll!i tres vr1.riedc"\des de alflllfo utili7<ld¡,s, ónic~mPn

te atacó ,1 líl variedit•1 t·'(1;~p~: anareciPnrlo en el envé~ de lñs 

hojas atacadas, un polvillo 1-1.-nco que eo; donde se encucntr.;.n 

los órganos de fructificación del hongo. 

En el cultivo de avena se ob~ervó la presenciñ de oulg6n 

y se pudieron distinguir tres especie!J: Rhopalosinhum ~ L. 

que parasita las hojas de los cereilles y es nocivo durante 

los periodos hó.medos. Es un pulgón oscuro, con coloración ro

jiza a un lado de la ~ase d~ lo~ corniculos y que ~resenta 

cauda. Si tobion ~ L., ! lame.do nul!=Jón de la esoi~a. al 

cual se le observan patas negraq, corniculos negros y al ter

minar el corniculo, una red oscura. Schizaphis graminum L., -

de color verde brillante, partenogen~tico, ~ptero y at~do. 

Cuando es alado, la nervadura se bifurca una vez (Muro2, 

1988). Generalmente estos especies se presentan €!n !Jrimavera

verano, porque en invierno las heladas acaban con ellos. Se -

debe mencionar que no se presentaron en todo el ciclo del cu1 
tivo, sino tan solo antes de la cosecha, al ~alir dél invier

no, cuando las temperaturas fueron sutiendo. 
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.Para el cultivo de avena. los r'i'ndimientc·· Pn Yilogn•mo 

por hect~rea de los tratamientos utilizados 9e muestran ~n la 

tabla 2 .1 y 2 .4; ol:servándose que la variedad de m«yor produ.!: 

c:i6n !ue J'Aramo, seguida de Chihullhua y Sei~, aunque esta di

ferencia no fue estad1sticam~nte significativa en peso ,;eco -

(subcapittJlo 4.5.1,). 

Por comparaci6n de medias en peso fresco las variedades 

P~rcl!IO y Chihuah~e resultaron superiores a la v•riedad Saia -

(subcapitulo 4,6.t.). 

ia variedad Chihuahu~ se v16 afectada por pulgón en la -

Oltima etapa de su desarrollo (en P4), estándo mAs tiempo en 

el terreno que la PAramo (precoz), El pu1~6n no fue controla

do porque el corte ya estaba pr6ximo, ademAs de que su repro

ducción es muy r~oida y se superponen pot.laciones. 

El bajo rendimiento de la veriedad Saia en las cuatro P! 
chas, se debe a que presentaba "acame" principalmente despues 

de una lluvia, pues el viento no ar~ct?.ba en mayor grado. g5_ 

ta avena ge "acamat·a"' aunque el tal lo no llegaba a quebrar.ee, 

Y con los dias volvla a enderezarse. Esta pudo ser una lifti

tante para su desarrollo. Otro impedimento pudo ser qun esta 

voriedad es de crecimiento primaveral(Pe>elhntan, 1981) y Pue -

establecida en otono-invierno. 

Para la v0riedad f.ai~ el tiempo a cosecha de la Fl fue ~ 

15C df~g (tabla l.~}. pero cu~ndo llegó al estado lechoso-ma

soso, únicamente lo alcanzaron las espi~uillas de ta part~ -



ESTf1 
SAUH 

apical de la panojil, mientra!; quf! l~S media!> y 'ta ji" o;; cc;tab-an 

en C'J t,1do reproductivo, y cthindo esti'.5 dns pd<::t.,,ron .~l. es todo 

lcchoso-mnsoso, la part~ de arri h;1 er? orAnf'I S<"CO. ";s te fenó

meno se puede explicñr C\tribuyl!'ndosel<" a que en e~tr- momento 

hut-0 cierta preci~itaciOn, motivo por el cu~l se re~tringi6 -

el rieqo y esta B~a llovida no fu~ 5UficiP.nte otra ~~ti~f?.

cer lñ demand~ de i.-1 p • .. n. d,... 1 lC'n<"do de 9rano. 

F:s imoortonte mencionar ~ '! li~ den~idé'td dP. c;iC'TJlt·ra util! 

Zada para esta variedad (~aia: fUP alta (9(1 ~!J:'ha). Siendo la 

mi~ma que la utili?.l'ld.1 pC\ré't Pár·Pmo y Chihu<1hua, esto es por

que le semilla es más delqada y menos oese.d.?., aumenttindose de 

esta manera ta densidi\d de pot1c:ciC'm y origín?ndo tallos déb!. 

les 5u9ceptibles al ~came. 

En el rendimiento en ~eso Fresco de avena por fecha de -

siembra (subcapitulo 4.6.1.2.), v~m0s diferencia estadística

mente significativa entre 1os cuatro fechas de siemhra, sien

do superior a todas la r1. 

En los resultados para peso seco, vemos diferencia alta

mente significativa entre la primera, tercera y arnrta fecha. 

Siendo estadisticamente iguales la prir.era y la segunda fecha 

de siembra. Al principio del ensayo la tercera fecha de siem

bra se determinó como no aceptable pera la siem~r~ en 1a "est~ 

ción de crecimiento", por su gran incidencia de hel<'lda:. en 

las primeras etaoas del desarrollo de 1?~ plant?-~ y le~ r~~u! 

t~dos confirm~n la afirm~ción anterior. La P4 fue inferior a 

todas, esto se dPti6 a que el ciclo se .:.cortt· porque se Pmpe-
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SC'\c.ciones, provocando c~to el pronto de!'".i\rro110 del cultivo. 

Pan~ neso fre!:OCO se ob~ervó u11ct into·acción e""tad1~ti.c~

mente igual entre fechas de siembra y variedades (subcao1tulo 

4.6. l. 3.) en los tratami~ntos 1, 5 ,6 qu<~ son l.Ofi de mayor ren

dimiento. 

La variedad que m~s se vió favorPcida en l~s primPras 

tre5 fechas de siembra fue la P~ramo (tratamientos 5,6,7), 

pero en 1.a cuarta fecha bajó considerat.lemente el rendimiento 

(tratamiento 8). 

La avena Chihuahua se vi6 muy afectada por e1 retraso de 

la fechP de ~inr.il·ra, o'h!>ervt;ndo~f..' un rrrnn descenso al llegar 

a la F3 (tratamiento 3) y siendo la de menos producción la F4 

(tratamiento 4) en todo el ensayo. 

La avena Saía no se vi6 muy afectada por la fecha de sie!E 

bra (en peso fresco y seco), resultando sus trat?.mientos {9, 

ir, 11) estadLsticamente iguales {e), aunque su rendimiento -

fue bajo y se piensa que se debe a que el desarrollo invernal 

no le favorece, por ser de crecimiento primaveral (Poelhman, 

1981) y ser susceptible al acame. 

Para la interacción entre fPches de siemtra y variedodes 

en peso seco 1<l que resultó rnenos afectPida por el progre~o de 

las f('>chas de siembra (en lag tres primeras fechas), fue üue

va..rnent(' l<-: v2riC"d;i.d F~rarr.o, ['lero en l.J f~ !'uc l~ ..... ~~ taj~ del 

ens3yo (trat~miento 8). 
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i • .:: (1V'f'né\ Chittu;:~hu?. en la f. .. 1 Fue lA mf1~ a1 ta del Pn~nyo, 

l oj.::ndo ~u renC.imiento .:bruf}t,"lm~mtc en la fo'?, F3 y Pt (tr~ti'l

miento 2,3,4). 

En aLfñlfa, se observa un~ lioera $Upúríoridnd en la va

riedad Fueblél 76, se9uidr. de 12 Valenciana y Moapa, aunque no 

se encontró díferenci.:-i significo.tiva entre ella~ pv.r."?' ?eso 9~ 

co y peso fresco (subcapitulr 4.6.2.t.). 

La variedad Moapa se vió 1tfect,1da por mildiu ve11oso (P!;! 

ronosporn trífoliorum DBy), ataczndo ~nic?ménte el follaje 

sin danar los t?..l los; los mf!r'_lenf's de las hojas se cnrol1ñn -

hdciA abajo cubriéndose además la narte interior de uníl mesa 

de esporas de color gris, ocurriendo la d~foliaci6n prematura 

(Castro, 1973). Se ob-::.ervó quA' lo cmfermedad se vi6 filvoreci

da porque en es t~ momento se '."Tf'~.entaron temperaturas frias y 

alta humedad relativa que favorece la diseminación de la en

Perm.edad (Sheldon citado por castro, 1973}4 Par~ controlar e~ 

ta enfermedad se recomienda adelantar los cortes y retirar i~ 

mediat~ment~ el forraje y asi se consiguen rebrotes limpios -

(Pozo, 1983). 

La fecha de siembr~ si afectó al rendimiento en ?PSo 

fresco y peso seco (subcapituto 4.6.2.2.), observ~ndo5e i~•a! 

dad estadística entre F'l y r2, y taml:'ién '?ntre F3 y P4, te- -

niendo rendimientos muy bajos sembrando e!Jtas dos (ü timas fe

chas las cua1es ~e vieron afectadas p~r heladas sever<~ cu~n

do aún las pl~nta~ pre$entrtrn cotil~don~;,, taj~ndo su ootla-
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Ho se encuentra diferencia entr'(! bloqw~s, ni hay inter.:J_s. 

cí6n entre variedades y Pechas tle gir>mbré' (sul'Ci\pitl1lo 4.5.:'). 

E$ta ausencia. de interacción se dC'be ñ ciue del mismo modo las 

tres variedades se vieron afectadas (desfavorablemente) al 

progresar la fecha de siembra, no viéndose favorecida algun~ 

u otro. El efecto fue igual para las tre9 variedades, lo mis

mo en peso fresco y pe9o seco. 

Para veza asociada con avena, en el AnAlisis de Varianza 

del diseno de Bloque9 al Azar, se encontró difer€'ncia altame~ 

te significativa entre las fechas de SiP.mbra (subcapitulo 4. 

5.3.). 

La Fl, F2 y F3, aunque se ot~~rvr.n diferencias en las m~ 

dias, estadisticalll<!nte son iguales, siendo diferente e infe

rior la F4 (su~capitulo 4.6.3.1.). En Esta ~ltime fecha se 

observó una reducción del periodo vegetativo, es decir, se 

comportó como precoz no a1can%ando a manifestar su potencial 

genético; este fue ocasionado por las altas temperaturas y h~ 

medad que se presentaron ~ princioios de la primavera~ En es

te cultivo se observó un fenómeno apreciab1e en otra~ legumi

nosas {ocasionado por el fot~per1~do) que consiste en la ma

durez casi igua1 de la especie {cese del crecimiento vegeta

tivo) aunque se vayan progresando 1as Pecha~ de siembra, es -

decir, Pn 1 as ú.l. timas fechiJS de siemtra la ·1ev.a C1cort6 su ci-
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clo, redundando esto en un pol:.rC? d~r.;:ir·rn11o dt' l? f'lant~. rd~ 

mAs cuando se cortó la veza, la nvcna e~tat•a e-n est'ado Vf".~et~ 

tivo y teni.) poci\ al ture, ocac;ion~ndo esto un\.' bit',j.:'l produc- -

ci6n. 

Se debe menci.onnr que 1~ proporción uti 1 i7.i'!t!a de scmil i ?i 

en veza-avena (70-30%) !'o fue la adecuad.;:, porque la pvcna t!;! 

"º un rApido dl'.!Sürrc.: 10 !3omt'r..,~nd.o a la veza y no permitiendo 

el crecimiento adecuado o norr .!. de as ta, es decir, la vez.a -

que ~e dC$arroll6 bien Eue la e ta orill~ dP la ~arcela eXf'~ 

rimentol, estanco muy poco pot-lada la p~rcela útil <Je veza y 

la que existia tendia a crecar hacia l~ orilla, llegando a ª! 
canzar hasta un metro de longitud pero con pocus hojas y vai

nus. L'1 avena utilizada fue <le la vnri.edad Chihuahua que tu

vo un buen "amn.coltam:iento" (por ~er poca ta cantidad. de se

milla, se provoca el amacollr:.micnto). En cuanto a madure?~ se 

observ6 que existió cierta afinidad en el tiempo al corte de 

las dos especies en las primerns dos fechas (tal'1a 1.2), exiE, 

tiendo diferencia en la tercera. y mucha diPerencia en la cua!. 

ta fecha de siembra, por ia rApida madurez de la veza ocasio

nada por el fotoperiodo. 

En cuanto a l.2: "estación de crecimiento'', se pueden de.f! 

nir dos: en primavera-verano y en oto~o-invierno. Con baSP en 

•a clasificaci6n de Ortiz (19A4) y con los datos climatológi

cos rnás cercano~ par?. e~te lunar, parz pri~~vera-ver~no exi~-



te una e9tación de crecimiento intermedia: que es 2\<ruella do~ 

de a travl!s del afio la precipitación (promedio mensual) no 

excede a la ETP, pero si exced" ., la mitad de la ETf' (0.5). -

es decir, no tiene periodo h(lrnedo (cuando termina la estación 

lluviosa, termina la e~tación de crecimiento) y la cual es ti 
pica de las zonas semi-liridas del Pn1s (figura 1). 

La det~rminación de esta estación de crecimiento en este 

lugar, nos ayuda a evitarles en la medida de lo posih1e a 

los cultivos temporaleros, lo5 fenómenos que son adversos pa

ra su desarrollo y nos permite calcular el tiempo en e1 cual 

dispondr~n dP ~~.guñ y te~?eraturas c.dccuadns para su desarro-

110. 

Corno se olserva en la figura 1, l~ estación de crecimie~ 

to en primavera verano cor.dcnza el 10 de junio y termina P! -

27 de septiembre, pero se tiene que tomar con reserva el fi

nal, por l~ aparición de l~ primera helad~ que se presenta 

con t-astante probabili<\¡,d entr<> el R y 10 de septiembre; sie.!!. 

da la que en realidad establece el limit~ finrl de ltt esta- -

ción de crecimiento. 

Por ser clasificada colllO estación de crecimiento inter-

media no presenta un periodo h~medo, pero por presentar c1 

suelo una textura arcillosa (del ti~o montmorillonita), con -

gran capacidad de almacenamiento de agua, se proponen 5C mm -

como reserva de humedad del suelo, entonces 1a estación de 

cr<?cif".i.~nto excpr'Je un ní1mr>rr' <lf' dia.s a li! terminación de la -

e~taci6n lluvios~, tal que es suficiente p?.ra evapotranspirar 
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nación de la~. lluvias, figura l). 

La "estltción de crecimiento" nar" el ciclo otoi'io-in~ier

no e~iste si 5e establecen cultivos que ~ean capaces de tole

rar helad~s en 8lguna~ f~s~s d~ ~u ciclo veqerativo y además 

se rieguen, o que l? ht1mf!:dod. residufl:l del suelo sea sUficien

te para sostener un cultivo de ciclo vegetativo corto hast.::. -

su rraduret. 

La avena y la alfµlfo St des~rroJlaron biPn mientrc.s es

tuvo ~uscnte nlguna helada en las primeras etapas de su Q$ta

blecimiento, pero en ln tercera (19 diciemtre) y cuartD (ll -

enero) fecha de siemt-ra, las heludas se presentaron desde el 

princípio, no dAndoles espacio pbr~ un buen de$nrrollo y tTa

yen..qo esto como consecuencia un bojo rendimiento. 

La veza se ví6 afectad~ princi9vlmente por el fotoperio

do, Viéndose reducido su ciclo biol6gico con el progreso en -

dias de las fechns de siemtra; especialmente descte 1a tercera 

Pecha (19 dicie~bre), aunque las tres primeras fechas resultt 

ron con igualdad estadistica, siendo solo la última fecha la 

diferente. 

El al to rendimiento de la asociación vez.a con <1Vena en -

l.a primera fecha de siemtrc, puede estar relacionada a la fe~ 

tili~ación natural de la 9raminea quú le aportó la legUJ!linosa: 

y aunque la veza se extendió hecia ~fuera de le parcela 6til, 

las raices quedaron en su lugar y cedieron nitrógeno a la av~ 

na. 
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se puede manejar como limite c1.l estableciniiento para ª''!:. 
na (peso seco) y a1Fa1fa, el 23 de noviembre y para veza has

ta el 19 de diciembre; pero si se observan loz rendimientos -

en veza (tabla 2.3) existe una difer~ncia en peso fresco en

tre la primera y la tercera fecha de 12 toneladas, pero por -

h~ber utilizado una prueba de comperación de medias muy es- -

tricta (Tu~ey) se consider~n estadisticamente iguales las 

tres primeras fechas. 

Estos limites establecidos auxiliarán en la decisión del 

establecimiento tardio de e•tas especies, para el logra de 

una aceptable producción que servirA para el desarrollo y ma~ 

tenimiento del ganado de la Yacultad. 
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VI. CC!ICLUSIOUES. 

- La "estación de crecimiento'' en oto!".o-invierno se establece 

desde que se cuenta con riego y la siembra debe hacer!:e e.vi 

tando las helada~~ en las primeras etapas fenológicas de lo!i 

cultivos. 

- La .. estación de crt"cirnif•nt' ~".!n otoño-invierno está dete:rm!., 

nada principalmente por la baj~s temperaturas en las prim~ 

ras etapas fenológica~, la humed.:id y el fotopcriodo para 

los cultivos utilizados. 

La estación de crecimiento en primavera-verano, comienza el 

10 de junio y termina el 27 de septiembre, tomando con re

serva el final por la ap~rición de la primera helada que se 

presenta con bastante protabi1idad entre el 8 y 10 de sep

tiembre. 

- Es posible utilizar hasta la segunda fecha de siemtra (23 -

de noviembre) para el establecimiento de especies de invi~~ 

no (avena y ~lfalfa), sin encontrar diferencias estadistic~ 

mente significativas en este lugar. 

- Se puede establecer la vez~ asociada con avena hasta el 19 

de diciembre, ya que si se hace de!f]lués, la especie tiende 

a acortar su ciclo a causa dei fotoperiodo, trayendo como -

resultado un bajo rendimiento. 
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- La avena Sflia por sP.r de crecimiento printi'VCI'i'!l, no es CO!,!. 

veníentl: f?-stabl€'CC>rla en el. cirlo otofio-inviPrno, ?.dem!i:r. -

de ser muy ~usceritit le al ñCtimc· • 

... La a ven?. Páramo por ~Dr prl~coz pued(~ ser mAs recomen<laDl e 

que la Chihuahua, ya que si ne prPsentaron rendimii:ntos e_::. 

t:adisticamrnte iguales, estuvo menos tiempo en el tt·rreno, 

trayendo esto sus convenientes~ 

- La avena Chihuahua 110 debe semlrarse en fechas tard1cs en 

el ciclo otoílo-invierno. 

- P?r~ las tres vari~dade$ de ~lfaIPa no se encontró diferPn 

cill significativa, y cualesquina que se utilh:en dar.!.n 

iguales resutt~dos. 

- ~a veza en asociación con aven~ Chihuahue sembrada en la -

primera fecha (15 de noviemtre) dió el mAs alto rendimien

to comparAndola con los rendimientos de aven? so1a. 



VII. RSGOMP.l!Dt.r!IC'll~:~. 

- La proporción 70-30 en por ciP.nto de Vf'?.a y avena Chihuahua 

no fue la fidecuada • y se aconseja disminuir l?. cantidad de 

la graminea. 

- seria convl?niente hacer en~ ¡os con l~iljus cantidades de se

milla de avena para provoco. el "amacotlamiento" y evaluar 

su rendimiento. 

- Por contar esta zona con rieqo, seria imo0rt~ntP. explotar -

el ciclo invierno-primavera, empezando la siemt·ra en 1.1 se

gunda quincena de fetrero. 
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ANEXOS 



<J6 

Tabla 3. Peso fresco de avena en Q/f'arcela ót1 l, org~ni 7.adz s 
por tratamiento, parcela princio~l y ~loquP~. 

TratamiPntos Flo3ues Tratamientos 

Varirdad Trat.F.5. 1 11 Ill IV Total Medias 

Chihuahua 1 l'l ?734.5 34C7.5 2BD5 378C 1~727 ~1A1.7 

? 1'2 1575.0 2000.0 ?275 ?715 8065 ?016.? 

3 1'3 124C.C 1465. e 835 1500 5('40 1260.r 

4 F4 820.C' 770.C' 8?r 9?5 3335 8~3.7 

6369.5 7642. ~ 6735 8420 29167 1822.9 

PAr~.mo 5 Fl 2725.r 369C.r 3?04.' ;-72 '.\.51:' 343 3Cfl5.7 

6 F2 175C'.(' 3CC'O.C 356C ?060 10370 ?592. 5 

7 F3 21~5.C 2?1C.C 27(C ;i ;::5 S%C ~~15.r 

8 F4 725.0 865.C' 1015 880 3485 871.2 

z32~.c 9z6¿.C' 22Z~1988.~3;íf!~B 2l'll.l 

Saia 9 l'l 1835.C' 1775.C' ?215 1350 7175 1793.7 

lC F? 1975.C' 1765.C 2725 1625 B09C' 2022.5 

11 F3 1300.0 1500.0 115C l15C' 51rc 1?75.C 

12 1'4 9cr.c 900.c 1175 1450 4425 1106.2 

6010.0 5940.c 72&~ :2~12 2422º l:í42.3 

Total 19704.5 23347,:l 2397'l.'.;213E!l.5B9015 
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T?t rn ? • l }_.Pf(' !>PCO tl• '"\'illi' ~n !J/t'ic>rc1··1 i' (. t i1 ' ("lr~·•·nl ~·¡. ,. 
por lJ t t;,r.d1',Ht (, :"·r(···1 r'! ~ .. I j t¡(•) !•(•1 y l lor Ut->~. 

Tr<"tarnientos FtonUf>S '1Ti' t ?.mientns 

V;irif>lié'ld Tr("lt. F' Il 111 IV Tot.J1PS Media!: 

Chihuc,hllí?' n 765 9?\ 785 9~5 :-:i1115 i.;53 .. íl 

f'~ '<, '. Úl 57r 6'.'í ''175 ~/.'1. Q 

f'? '.'IC 4L(' /!.CJ:- lL?C 367.5 

4 F' ~4{' ~?5 :;;e lC".•5 25B.R 

l 71,(' c1115 lR'r ".;'l.P,(' BC·95 5C'6.(1 

r f·-r ,.r.c 5 n 6~r 995 ':"(( 7:~ ~ ';" l r qr ..... e; 

6 F? <155 >:.i::.r inr ór0 ? 0 í5 f'":. ó.: 
7 F:· e:~; 6~·r 6•:( :: ~ ·r : ...lq) tJ;·i..: 

F4 2t.C 251 '.'f5 ". "'5 1(1'.'C 057 .5 

?C'lC <7C'5 2755 q6c 06~0 6r1 .9 

saia 9 n 535 5:;0 7rr 4~(' ~l.05 546. '.' 

10 F2 54(' ;1ilC íl45 51C ~J'175 61P.R 

11 F~ 365 465 37C 38C 15RC 395.c 

12 F4 25f· ~::e 365 450 l'.•45 3:tó.~ 

l6Q(' 1R55 ??RO 176(' 1582 4z4:1 

Total 544(' 6705 6%5 6'.0C'r 1'5311 



9:_1 

Tntlll 4, rc~o fl"f'~CO df.· ;-,l fr~ l f ;i r.·n 9. 'pc"'ll'C:l•lfl ~lt l. 1 , orq¡.ni 'l ¡'.-

tlnr por t''i'!t'?tnÍí"nto, prr·cc~tll pr-inciprl y t·lo;:uf!-~. 

Tr~ t;¡micmtos FloqUf•.t; Trotmni.ento~ 

Vari~dad Tr11t. FS 11 111 IV Total t"ed"lé19 

Valent"itina 1 Fl 5q7 .r 5C3 ,(' 460.C' 65~.5 ??07 ,5 551.87 

~ f'2 66<\,S 720,0 669.3 GlC,4 ?664,7 66(,, 17 

F3 45r,3 364.6 174.? ?45,7 !234.8 3CR.7C 

4 FA 415.(' 170.(l ~50.(' 51~.o 1450.t 362 ,5c 

2116. 8 l75Z. 6 16!1~.(' 2C'!?:i .6 7~27·0 47?. :1 

Moapa 5 Fl ~~9.r 6<4.r """ .r ~"'!. 5 ~~ .. :.s 5:?5."7 

6 F? 4'l~.~ ss1.s 6'1.5 5r•c.1 nBa.6 57?, 15 

1 :r .r ??'JJ..,'1 '17· '· '111'. " 7•9.7 l º•!.~~ 

F4 29r.o 3~0.0 ~~ 5 .r. :•se .e Hrs.c 3Cl.25 

lR\2.~ 180~.8 i2a~.z 16R:' .8 6576.8 411.04 

FueLln 76 9 F'l 467.0 825.0 539.C 56~ ,('· ?399.(l 599.75 
10 F'2 716.o 736.0 613.6 433.C 2498.6 6?4.65 

u F3 371.R 477 .4 ns.7 297,'} 1%5.6 :41.4(' 

12 F4 260.r 360.0 3CC .e 475.C' 1395.0 3R4.75 

1814.8 ?398.4 1671. 3 1zz3.z 7658.2 478.63 

Total 5734.1 5961.8 4616.o 548C.l 21792.0 



<J<I 

·rn\:1,' 4. l Peso seco de .:•lf<•l fn en ri,.·1 ; rcf'li {!ti\' 0T!:fi".f.Í7 f'idr'"'!-) 

por trat.""rr1if•nto, P<'TC~l p pri 11cipt·l y t 1c·11~ur·~. 

'l'T'<t tC!\mic·n tos fllO!]Uf>.5 Triltrmi{>fltog 

V(\riedi1d Trats.FS II IIl IV •rotfll l-'f'<liDS 

VBlenci<,n<' n 141 111 lf'7 157 5~6 l'l4.C 

;, 
I°•' l i_.( .... 1r.7 167 l5P 67íl lc\C"l.5 

f'3 llíl tc e ~i5 cr ?? ~ ~(l .0 

4 ... ; 107 4? R~" 13l. ~GB "~ .r 

23~ 46C· 4(4 5\9 t:¡(\¿ 11 'l. l 

JI.capa ~ Pl ?~r 16r 7A l 'l:: 6r6 1 :,1 . 5 

6 F~ 1 ?"."> l'.'') 187 ,,p 587 l.:c.P. 

7 Fr• 3C' 7¡ 7P. r.,r ~13 r,., ' 
o F4 75 íl5 55 ~r :-r ~ 76.• 

4<2 4;2f' 34R 426 1711 1r7,0 

Pue\:la 76 Q Fl 176 27(\ 1 :e: 1A5 621 155,3 

lC ¡:.::: 185 19(\ 156 1C s 6~6 150.r 
11 1-'3 93 i2r 55 75 3<13 as.a 
17 F4 65 R6 78 114 343 85 .B 

469 616 412 439 124~ 171.5 

Total 14~8 1576 11z1 14C4 52:29 



1.CC 

Fé~O fft.."SCCi ÜC V1"1 fl •"'-OCÍt' :; CCL'. ¡>\t.•n:· 1··u fJ.:.~,..rcr·1? 

útil, orgc-ni.7f'di' p0r t rt"'.t«1ni~nto-; y 1~1o~uP~. 

·rrrrtamientos PlooUf'S 

1I 111 IV Tot?.l F.edia~ 

Ve1a-avPna F'l ='665 145r 173r 1335 71 P.~ 17;>5 .r 

F'2 l('l(' l67f q<J,( 1c5r r.o6r 1165 .r 
p~ 749 1("':14 ir7q 1-_:¡49 Jl::>l l ir52.7 

F'4 4('5 ~9f' 375 4CC l57í 392 .5 

Total 4829 45.1.14 411•, 41'4 116n 

'f{"!.l: le ~ .1 Peso seco (\P. ve7~ asnci?.da con fWPna en g/pé!rce1 ;o -

útil, or~-~ni7C1d?i por tr•.télmi(~ntos y t1oques. 

Tl"atamientos ~lociues 

I1 III IV Total Medias 

Ve1.;o-aven?. Fl 75C 4f'5 480 375 2e1r 502.5 

F'? 2RC 47<' ?6l· ;:>q5 t:\f'5 3?6.~ 

F'1 25C r~~5 "f.>r ~sr 14( 5 ~~l.~ 

F•1 150 PS 11 r 115 ~,?r l 3í• ~f' 

Tot31 1 '-'' 1 :-45 1?1í' 1?5'i 524() 
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'l','1blri ó. Liatc~ d? prr?ci:>i. tn<--ión toto1 en f'I i t t~etro:.: de lq/l a lqP6. 

Afio ¡; .. H ¡, M J J A o 1; '.) 

1971 C·.8 () º" .4 R.4 -¿9.?. l?R.4 103.7 lCC • 7 ¡·,·1 .4 9t.r ~4.'} :>.6 

1972 e. 1, (' ·º 11.4 16 .e 54.C 69.íl ld4. ~ .;? • '.\ 1 ~ 1 1.G 7n,.7 D.C 9.4 

1973 o :; . ~' (' lC.•i 5~.~ l1? .1 ~e:. F. 167.7 0;5 .::· ~1. () e ' L1. L 

1974 c.5 lC.3 6. 1~1 14. 3 .• 7 l 71.1 177.? b5.7 174.5 1:1..:. ?.5 ('.'.'-

1975 ?6. ') r.R ·;.6 ~-~·1crr~ 15'., l ~6-~ 16~' .~ 110.6 ::O?.q (' r 

1976 0.1 6.8 ?'; .7 31. 6 40.0 47. l')'>. l \O? .5 \16,7 1 ~·'.'." • [ ?4.:: l' .4 

1977 6.' 0.5 0 3; . • 2 g:<.r· q-;,7 l)'l, 6 10.6 67.4 6".5 3.6 5.5 

1978 3.'2 11.:? t;.C 8.5 57.5 164.8 l~ íl. ~ q7.8 16C..6 118.9 R ,6 ?~.'.:\ 

1979 o 2t'1o 7 4.n r-9.5 :<4.4 QR.8 lCl.8 ~15 .'? 1'') .~ 4.6 ('.~ ?('..(, 

1980 ?4.3 4.l e>.íl 55.<\ 115,q 61 .1 1 cg .• 1~·.".~ 11 R.7 lG.? 18.5 o 
1~81 ~C.6 13.8 2( .7 5?.7 57.r 19,.A 136.4 117.R 5C'.5 84.S e :1,( 

196? o 5.C' 13,7 l0.6 íl3.d 62.1 lii:l.S 6C . .; 28. n ~9.5 1.1 5,'1 

19B:'i 0 c.r 1.7 4.8 o 59.9 17 .1 :J :~ l .1 1::5,1 17".6 ~? .9 7.1 1 •e 

1984 6.: '.'4.6 1.7 C.7 ?R..'; g?. '.) 16'),P 17J ·" 13~. 
p .:3.r 1.3 t..I 

1985 1.0 1'1. ~ .16.l 59,9 268.5 l.13.7 11~ .l 59.7 9.4 1.5 1.4 

1986 o l.8 e ;-·.1.C 48 .n ;;L"18 ·º 76.1 nn.1 74.9 '-l.8 4,9 R .1 

Estcci6n san Mar ti. r~ obisr::o, !-~1h:i C'O, 

19°37' ¡ atit,;d l;r.Y'tí:' 1 qooll' Longitud Oe: te. 
Servicio Met 0 orol6qico H ~ci::,nrl. 



TaMo 7, D~tos de evt\porC'!ción total en milin•<"trt·s de 

d~!l ¡¡ p M A M J. J. 
1977 151.9 175,5 199.5 157.4 1.51. l 

1978 123.0 151.0183 .l 211.3 2~7.6 134.C' 130.? 

1979 121.9 117.3203.8 186.7 2C'Cl.6 18? .7 165.C 

1980 114.5 15C.3220.C 205,2 194.6 188.2 177-5 

1981 97,8 l19.7F•4.7 179.8 185.8 139.4 139.3 

1962 133,9 135.8206.9 214.0 148,r 181 ,5 146.3 

1983 110.9 169.6270.6 306.l ?42 .4 209.0 145.7 

1964 112.7 137,3215,3 n:>..r lBS.5 161.5 l?l .7 

1965 114.l 202.3 1.54.4 207.8 141. l 117,3 

l'l86 12r.1 i6o,n ~:>5.7 19C.7 1~4.'l139.8 152 .7 

X 116.~ 143,8 2oz.4 208.6 127 .6163 .4 144.6 

Estación san Partin Ot·i5po, México. 

19° 37' L<ti.tud Norte, 99º 11' t.ongitud Oeste. 

Servicio Meteorológico Nacional .. 

A 

154,5 

131.? 

136.9 

ln.1 

132.? 

145.2 

146.2 

12?.r 

141.1 

144.8 

136.l 

10~ 

l<l77 a 1986. 

s o 11 I! 
137 .e 12~. 7 1C4.9 94,9 

lO<l,4 103 ,5 97.8 9? .o 

115.9 164.l 120.l 91.7 

109,6 1?4.9 91.9 98.4 

134.0 11.~.a 11,,9 107.5 

142,8 115,4 113.4 107.0 

117 .1 129 .2 113.6 109.l 

90.3 133.9 125.3 101.6 

129.8 130.C' 118.6 96,8 

125.2 107.9 97.1 11?.B 

121.l ¡:;>5.1 109.8 101.l 
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Ti\l:la 8. Datos de tetr.~'t°:T'l'ttir?i m1nima ext1·ema en °c, de 1975 a 198f 

A!lQ E F M A M J J ~ ~- o N D 

1975 9.0 ;> .(l 2.0 -3.0 -4.0 

1976 -3.5 -6.~ 1.5 5.5 6.0 7.0 lr.0 8.5 8.5 7.c 3.5 7.0 

1977 -1.0 1.5 Lr ? .o 7.0 7.c B.o B.5 6.r :;,_5 o -2.0 

1978 -l.C -7.5 1.P 6.(1 6.0 10.C 7.5 7.5 8.(' 5.0 4.0 ?.o 
l'l79 -1.0 2 .O· 4.0 7 .(' ~ 5 4.0 q.(" 9.0 l.O i.r (' l.!' 

1980 -2.0 -2.C '.1.(' 6.0 9.0 a.r 9.C 9.1' q.c 5.0 o -3.5 

1981 -3.5 o 3 .(' 6.r 8.0 12 .( lC.O 9.C 8.r 6.0 -1.5 -C.5 

198? l.C -1.f· 1.0 6.o 6.(' 4.1 7.r 7.<' 4.C 3.0 -?.5 -4.f· 

1983 -5.C -3.5 -1.0 :;.o 7 .í' a.e 9.( 9.c P.e 5.0 3.(1 C• 

1984 -?.G 1.5 3.C 5.c 6.C 6.c 9.C' ~.e 9.c 1.r l.C -1.t 

1985 -1.5 4.C' 3.C 1.c B.o 7.0 9.0 7.C' 3.0 1.5 1.5 

1986 -6.5 -1.5 -?.o 12.0 1.c 11.0 8.G q.c 8.(' 3.C' ;>.O 0.5 

Estación San Martin Ot-ispo, !'l!xico. 

19° 37' Latitud Norte, 99° 11' Longitud Oeste. 

Servicio Meteorológico Nacional.. 
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