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RESUMEN

La avena es considerada como uno de los forrajes mas
impertantes en el area de influencia de la Facultad de Es-
tudios Superiores Cuautitl@n, debido a factores tales como
la época de su establecimiento y cosecha, con su consi-—--
guiente resistencia al frio, rendimiento de materia seca y

calidad bromatolfgica entre otros.

Se estima que uno de los renglones gue mayormente in-—
£fluyen en su costo de produccifn es la fertilizaecibn nitro
genada, propiciado esto por loé elevados .costos de dichos-
productos, a la dindmica que presenta este nutrimento en -
el sistema aéua—suelo—planta y a los altos requerimientos-—

del mismo por parte de &sta graminea.

En esta investigacidn se considerd come objetive de-—
terminar. la dosis Sptima y la eficiencia da2 la fertiliza--
cién nitrogenada, pafa lo cal se emplearon seis tratamien
toﬁ en un arreglo estadistico de blogues al azar v cuatro-.

‘repeticiones., Se evalud el rendimiento de materia verde y-
seca, el contenido de nitrdgeno en la planta y la eficien~

cia de la fertilizacibn aplicada.
picho fertilizante produjo un incremento sigpificati-

vo en el rendimiento, en el contenido de nitrégenc y en la

eficiencia de la recuperacidn del mismo hasta el nivel de-—
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100 kg ce nitrégeno/ha, a partir del cual se presentd una
marcada disminucién en los valores de los pardmetros s2ia
lados, debido a que el exceso de nitrdgeno provocH el aca

me de plantas y probables desbalances nutrimentales.

Los resultadoes indican que pafa las conéiciones del-
ciclo en el cual se desarrolld =1 experimento, el nivel -
dptimo de fertilizacidén nitrogenada se ubica en 100 kg /
ha, ya que ademds de producir los mejores rendimientos de
forraje, se clasific6 come el tratamiento con wmejor Indi-
ce de eficiencia en la recuperacidn del producto fertili-

zante aplicado,
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INTRODUCCTIORUW

El cultivo de la avena forrajera es importante, ya gue-
durante la temporada de inviernocoadyuva a satisfacer la de~
ficiencia provocada porque disminuye considerablemente la ==
produccibn de alfalfa y de otro tipo de forrajes, debido a -
los dafios gque provocan en &stos las heladas; la avena €s una
fplanta tolerante a ellas, por lo gue,se cultiva en invierno-
como forraje sustituto, para satisfacer las necesidades ali-
menticias del ganado.

En nuestro pais la avena se culiiva principalmente en =-
regiones de clima templado y frfo, para 1981 ocupb el segun-—
do lugar en produccifn de forraje, cultivandose en mds de ~-- -
200,000 hectireas.

La alta rasa de crecimiento de la poblaciodn ha provoca-
do graves problemas de alimentacifn en el mundo, lo c¢ual, es
motive de preocupacifn por parte de numerosos investigadores,
gue, tratan de resolverlo aumentando la eficiencia de los --
cultivos, en lo que se refiere a su capacidad para aprove---—
char los factores gue influyen en su crecimiento. Tambi&n -
se hacen m@ltiples esfuerzos para aumentar la eficiencia de-
las pricticas de fertilizacién, mejorando el conocimiento --—
que se tiene sobre él tipo de fertilizantes gue debe usarse,
forma y &poca de aplicacidn, dusis, etc. Esta iniciativa ha
sido principalmente en respuesta a la escasez de ferkilizan-
tes Y a los altos costos que &stos presentan en la aceaali--

dad.

Se estima que uno de los renglones que mis influyen en-



el costo de produccidn de la avena forrajera es la rertiliza
cién nitrogenada, debido a los altos costos de este producte
a la din8mica gue presenta este nutrimenTc en el sistema =--
agua~-suelo-planta ¥y a los elevados requerimientos del mismo-—
por parte de =ste graminea.

Si a lo anterior unimos las précticas empiricas gue an-—
su aplicacidn siguen la mayoria de los agricul tores, todavia
resulta mis incierta dicha produccidn. En la zona agricola-
de Cuautitldn, la mayoria de los agricultores efectGan la --
fertilizaci6n inorg&nica, por lo que se deduce gue soOn gran- -
des los volfimenes de fertilizantes inorgdnicos utilizados --

por este cultivo.



IT.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes histbfricos de la avena.

2.1.1, Origen geogrdfico.

No se conoce con certeza el 3rea exacta donde se origi-
né la avena cultivada, pero pvarece gue fué en la regién del-
Asia Menor. Desde esta regidén, la avena se extendid hacia -
el Norte y hacia el Oeste hasta Eurocpa y a otras regiones fa
vorables para su cultivo (44).

Segln Hill (322), la avena (Avena sativa) no se ha encon
trado en estado espontdneco, si bien ficilmente escapa de cul
tivo y puede parecer silvestre. ©Resulta complicado determi-
nar su lugar de origen ¥y la especie de gue procede. Proba--
blemente tuvo un origen mltiple; algunos tipos serfan indi-
genas de Abisinia, de la regidn mediterrdnea y otros de Chi-
na.

La avena puede contarse entre los cereales mis amplia--—--
mente cultivados en América y Europa, y se adapta mis fdcil-
mente a diferentes tipos de suelo, técnicas de cultivo v ri- .
gores de clima que la mayorfa de los cereales. Probablemen-
te es de origen polifil&tico y se considera que se cultivé -
por primera vez en el Norte de Africa, préximo Oriente v la-
Rusia templada, hacia el afio 2500 a.c. La especie cultivada
comunmente, A. sativa, no se conoce silvestre, aln cuando se
le encuentra con frecuencia en esta condieisn (52).

Actualmente se cultivan dos especies de avenas, estre—--
chamente relacionadas: Avena sativa (avena comdn} vy Avena -

bysantina (avena mediterrfnea}. Antiguamente se pensd gue -
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esas dos especies s2 habian desarrollado =n Europa, pero Vva-
vilov establecif que evolucionaron a partir de varias espe--
cies silvestres, hace alrededor de 5000 afos, en el Asia Cen
tral {(Noroeste de la India y Afganistan} (11).

Comparada con el trigo, la avena es un cultivo reciente.
En Buropa, los hallazgos argqueolégicos indican gque la avena-

surgi6 como planta cultivada, al mismeo tiempo gue la

hace cerca de 4000 afncs. La evidencia demuestra tam

o
=
m
=]
19}
o
”

L

los moradores de las cavernas, en 1o gue es ahora Suiz

tivaron la avena salvaje antes del afio 1000 a.c., sin embar-
go, se tienen pocos datos sobre las avenas domesticadas an--
tes de la Era Cristiana, ya gue los escritos de los antiguos
egipecios, hebreos, etc., no hacen mencifn alguna sobre &l --
cultive de la avena. Algunos historiadores agricolas sostig
nen gue la primera cita de la avena se encuenctra en los <ra-
pbajos de los filGsofos y naturalistas arieges, entre los ---
afios 400-250 a.c, Datos fehacientes, irdican gue algunos ti
pos de avenas constituian plagas de malas hierbas en los cam
pos de cebada y trigo al comienzo de la Era Cristiasna; los -
escritores antiguos incluso llegaron a plantear la hipftesis
de que tanto el trigo como la cebada, de alguna forma, dege-

neraban en avena {(1l}.

2.1.2. Oricen Citogeniético.

Existe en &l génerc avena una serie poliploide; el nGme
ro bisico cromoséSmico es el de 7, presentdndose formas diploi
des <¢on 14 cromosomas; tetraploides con 2& v especies hexa--

ploides con 42. El tamafio de la espiguilla se incrementa -~
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ccnrel aumento en el nfirero de crumosomas, encontrandose en-—
cada grupo formas silvestres y cultivadas (20).

Como ocurre con el trigo, la clasificacidn botdnica de-
las especies de avena es confusa. La avena comGn cultivada,
A.sativa, proviene, segfin creen alguncs, de A.fatua (la avena-

silvestre comin); otras variedades comerciales provienen pro

bablemente de A. sterilis (la avena roja silvestre). Estas=-
tres especies son hexaploides (6n=42), como lo son también -

A. bvzantina (a veces considerada subespecie de A. sterilis)
¥y A. nuda (la avena desnuda). Las avenas tetraploides (4n=

28) incluyen A. barbata (la avena fina) y A. abvsinica. Las

avenas diploides (2n=14) incluyen A. brevis (la avena coxrta);
A.strigosa (la ;vena de arena); é;_yiestii {la avena del de-
sierto) y A. nudibrevis (52).

Las avenas diploides tienen poca importancia comercial,
aungue se cultivan en extensidn limitada en ciertas partes -
de Furopa. De las especies tetraploides, la A. barbata es -
una hierba alta y d&bil del Oeste de los Estados Unidos:; A.-
abvsinica se cultiva para forraje en extensidén limitada en -
ias zonas des&rticas del Norte de Africa. La A. fagtua es --

una mala hierba engorrosa enlos campos de avena. La A ste--

rilis es similar a la A. fatya, pero con espiguillas mayo--

res. Se considera guz la A, byzantina desciende de la_A.
sterilis y se cultiva en zonas mas calidas gue las otras ave
nas. La A. nuda tiene la Lemma y la palea adheridas al gra-
no de manera incompleta, y produce ficilmente una semilla ==

desnuda al trillarse: sin embargo, esta especie no se culhi-

va mucho, fundamentalmente a causa de produccifn i



La

portante, a

al

sus variedades) €3 la especi=z de avena mds in

la pertenecen la mayoria de las clases cultiwva

das actualmente (321).

Por otra parte, existe otra teoria defendida por Coff--

man (10}, segln & cual, A. sterilis es el vrogenitor de¢ to-

cas las avenas

ron como formas aperrantes

o oque la A » Se origina-

Esta creencia se basa =2n el hecho de gue frecuentemente

y al parecer por mutacidn, Sse encuentran granos gue se pare-

cen a los de A. sativa, o fatuoides en variedades de A. byv--

cantina. Les

reconocer por

de la lemma y

fatuoides son tipos aberrantes gue se pucden -
la presencia de largos filamentos en la base -

del raquis, asi{ como una cavidad basal promi--

nente én =1 grano ¥ una barba larga retorcida o curvada. Es

tos tipes se desgranan facilmente al nmadurar. La presencia-

de fatuoides se debe a irregularidades cromesdmicas en la --

planta de avena (40).



2.2. Clasificacidn taxondmica.

La clasificacién taxondmica de la avena es cohAfusa, —-—-—
siendo la mds aceptada la que se presenta en el siguiente --

~ Caadro.

CUADRO 1 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA AVENA,

CATEGORIA CEASIFICACION CARACTER DISTINTIVO

Reino vegetal Pianta.

Subreino Enbryophyta Forma embriones.

Divisidn Tracheophyta Sistema vascular.

Subdivisitn rteropsida Hojas grandes vy desarro-
lladas, plantas con semi
lla.

Clase Angiosperma Semilla cubjerta.

Subclase Monocotiledonea Embrién con un cotileddn.

Orden Glumifloreae Flores investidas de glu
mas .

Familia Gramineae Zacates, granos.

Subfamilia Festucoideae Espiguillas articuladas

por encima de las glumas.

Tribu Aveneae Glumilla inferior més —-
- corta que las alumas de-

la esguilla, con una aris

ta retorcida. -

Género Avena Granos adheridos a las -
glumas, espiguillias de -
mis e L cm de larzo.

Especie sativa Blanca comfin.

(19,27,47).



2.3. Crecimientd v desarrolls de la avena.

2l ciclo de vida de la planta ce avena, desde la germi-

nacidén hasta la madure:z de grano, puede dividirse en cuatro-

etapas, gque son; la vegetativa, la de transicidn,

ductiva y la madurez de grano. Cada una

de distinguirse de las otras por sus cCaracteriIsticas

gicas y por los eventos del desarrollo jue ocurren e =llas.

En la etapa vegetativa se producen holjas, brotan retonos
larmente v el sistema permanente de raices (raices adventi-=-
cias) inicia su desarrollo:; el dpice del tallo principal bro
ta primero y los demas %tallos cortos alrededor de lz gunta;-
el sistema de entrenudos es usualmente muy corto. La etapa-
de transicifn es de certa duracidn y dificults la identifica
cidn en avena, puesto gue Ssta consiste solamente d¢ una li-

gera elongacidSn del gpice del tallo gue precede a la forma--

cién de la panicula. Durante la etapa reprcductiva la pan
cula y sus partes se diferencian y desarrollan, v los entre-
nudos del talle se alargan. La etapa de madurez del grano -~
se inicia con la fecundacidn v termina con la maduracidn del
mismo., Cada etapa termina parcialmente una vez gue inicid -~
la otra etapa. Por ejemplo, 1la brotacidén de hojas, nudos y-—
tallos termina con la etapa de transicidn, la cual, en su —-

turno, es concluida por la iniciacién de la panicula de la -

etapa reproductiva (10).

Una descripcidn detalladn cobre z2lgunos. aspectos del -~
crecimiento y desarrollo de la planta de avena se presenta a

continuacién:




2-2.1. Germinacién.

La germinacidn es fundamentalmente el desarrollc de la-
raiz y de las regiones correspondientes a los brotes del em-
brién a expensas de las yeservas alimenticias contenidas en-
el endospermo (20).

Conforme el agua penetra en la semilla, &sta se expande
e incrementa su peso en alrededor de un 60%. La temperatura
Aptima para la germinacién es de 25°C. aproximadamente; la -
minima es de los 3.9 a los =°C. Si la temperatura asciende -

-considerablemente sobre el Sptimo, se produce una germinacidn
irregular. En el suelo, bajo condiciones favorables, la gezr
minacidn se inicia en cuatre § cinco dfas, pudiendo naber di
ferencias en la velocidad de germinacién {41,60). Lo ante--
rior puede observarse en el Cuadro 2.

Cuadro 2.- Dfas regueridos para-la germinacién de se-—-

millas de avena a las temperaturas indica—-

das .
Temperatura (°C}
4.4 12.2 15.5 i8.9
Difias para germinarxr 7.0 3.75 2.75 2.0

Fuente: Wilsie (1966).

2.3.2. ‘Emergencia de la plintula.

Cuando la pléntula alcanza la superficie del suelo, la
semilla se convierte r8pidamente en una mera c8psula, conte

niendo sustancias alimenticias; en la germinacién, la plan-
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tula se diferencia de la del trigo en aue produce tres rai--

ces embrionales; la plintula difiere igualmente de la del -

tridqo, en el hecho de ague la regidn inferior aue oriaina el

coledptilo se 2larga para formar el llamado mesocdbtilo; el-

.colebptilo crece hacia arriba v se proyectz por encima de -

la superficie céel suelo. La primera hoja aparece v los ho-

jas se despliegan en sentido contrario al de las manecillas
del releoi (10,20,37}. -—

La aparicién ée las hojas de 1z pléntula es debida pri
meramente al crecimiento del teorcer entrenuldo, gue conitiene

el punto de crecimiento verea de la superficie del suelo. -

Las yemas en el cuarto v guinto nudo, gue se han estado do-

sarrollando agradualmente, se expanden y los entrenudos per-

manecen muy cortos. Esta fArea, en su totalidad, constituye

la corona y se loczliza juscamente abajo de la suparficie -

de} suelo. Las raices adventicias v los talios secundarios

se desarrollan a partir de los nudos de la corona {(L0,32;.

2.3.3. <Crecimiento de raices.

Las raices de la avena son fibrosas, wis largas gue -

las de la cepada. Come en otros cereales, el sistena prin

cipal de raices trota adventiciamente de los nudos a nivel

de la tierrxa {(14,325.
Las raices de la avena son . de dos clases: seminales-

y adventfcias. Las raices seminales emergen.del embrifn.-

La raiz seminal primaria 2 la radficula, de¢ cuyo margen se

desarrolia un par de raices laterslez, para hacer un total

de treg raices emhriomales (10,2¢). Algunos investigado--
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res son de la opinidSn gue las rafces seminales son tempora—-
les y r8pidamente muercn, pero estudios realizados por un --
sinnGmero de investigadores comprobaron gque las raices semi-
nales funcionan durante toda 8 casi toda la vida de la plan-
ta (10).

Las rafces adventicias se desarrollan a partir de los

nudos del tallo principal y de los tallos secundarios gque se
encuentran apajo de la superficie del suelo. Este proceso =
se ilnicia con la formacifn de un par de rafces gue emerge —--
dal tallo principal. Las ralces adventicias son m3s largas-
Y gruesas que las seminales. Al principie se encuentran sin
ramificar y cubiertas en casi toda su longitud con pelos ra-
dicales. Posteriormente, aparecen numerosas ramificaciones-
y conforme &stas crecen, las raices adultas se tornan mas --—
delgadas y de un coler ecafé, mientras que los pelos radica--—

les desaparecen, exceptc hacia el extremo de la raiz (10,27).

2.3.4. Amacollamiento.

Bajo condiciones naturales cada planta de avena tiene--
de tres a cinco macollos, los que son huecos. El amacolla--
miento da comienzo en el momento gue el tallo principal in--
crementa su tamafic ¥y aumenta el nimero de heojas. El amaco--
llamiento, es simplemente el desarrollo de las yemas en las~
axilas de las hojas para formar hrotes, cuyos entrenudos per
manecen muy cortos, al igual gue aguellos del tallo de los -
que proceden. Se originan a su vez retofios o cafias secunda-~
rias en las axilas de las hojas, de estas cafas primarias, =~

de manera gue al poco tiempo se desarrolla un conjunto de -~
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vistagos folidceos. Como cada czfia se alarga, aparecen rai-
ces adventfcias en sus nudos mas inferiores, de forma gue c!
tamafio del sistema radicular guarda una relacidn con el de -
las partes aé&reas (1C,20,4L}.

Las siembras demasiado profundas pueden ser responsa---
bles de urn reducido amacollamiento. Muchos otros factores —
pueden influir sobre el amacollamiento, como las caracteris-—
ticas varietales; las bhajas densidades de siembra promuevan—
el amacollamiento, mientras que densidades elewvadas lo redu-—
cen; las plantas provenientes de semillas grandes tienden a-—
producir un mayor amacollamiento gue aguellas gue pxoceden -
de semillas peguefias; la fertilidad ¥y la humedad del suelo,-
en condiciones adecuadas estimulan el amacollamiento, al i=--—
gual gue las bajas temperaturas del suelo y del aire al —---—

principio del cicle del cultivo {(11,41).

2.3.5. Crecimiento de las hojas.

Las hojas de la avena son lineales, lanceoladas, alter—
nas y envzinadoras, presentan una ligula de tamafo mediano,-—
ovalada y terminada e€n dientes finos, desprovista de estipu-—
las (14,37).

Las hojas estan normalmente enrclladas en una espiral -
dispuesta <n sentido contrario a ias agujas del reloj vy son-—
portadoras de once a trece nervios (20). A diferencia del. -
trigo y la cebada, la avena carece de auriculas (ganchitos -
que abrazan al tallo), particularidad que permite su diferen
ciacién de la cebada v el trigo cuando ninguna de ellas ha =

ampeiado a florear {(11,14,20}. Las hojas de avena son de un
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color verde oscuro intenso y miden més de 30.5 cm de largo v
mis de 1.3 cm de ancho ﬂil,37).

La hoja normal de la avena se encuentra dividida en dos
partes principales: la vaina y la lamina, las cuales se en-
cuentran gseparadas por la ligula. Las vainas emergen del nu
do y rodean el tallo. La parte inferior de la vaina aparece
considerablemente abultada y es esto lo que da al nudo su ==
apariencia engrosada. Cexca de la base, la vaina aparece --
completa en forma cilindrica, mientras gue en la parte supe-
rior se encuentra dividida. Cuando las plantas son jSvenes-—
las vainas son muy cortas, aungue la correspondiente l&mina-
haya alcanzado una longitud consideragle. Las vainas empie-
zan a alargarse rApidamente cuando crecen los entrenudos —--

(L1o).

2.3.6. " WAparicién de la panficula.

Cerca del t8rmino del estado de amacollamiento, las pun
tas @e crecimiento de la planta deja de producir tojas y cam
bia a la forma reproductiva. <Cada planta tiene, durante el-
periodo del desarrollo vegetativo, un meristemo caulinar «&-
nico, del cual continuamente se desarrollan nuevas hojas. -
Sin embargo, llega un momento en que el dpice caulinar cam--—
bia de esta condicifn vegetativa y produce en su lugar una -
inflorescencia rudimentaria. . Despu&s de este éamnio, cesan-
de producirse nuevas hojas por la planta y la filtima qﬁe se-
origina es la llamada “hcja bandera™. La panfcula inicia su
formacién cerca de 22 a 36 dias despuls de la siembra, depen

diendo de la variedad, la fecha de siempbra y las condiciones

- 12 =



después de la siembra. Aparentemente la precocidad de la va
riedad, conjuntamente con el fotoperiodo y la temperatura --
son los factores principales gue determinan la iniciacibn de
la panicula. En algunos casos es necesaria una exposieifn -

previa a temperaturas bajas (22,41).

2.3.7. Alargamiento del tallo.

£l tallo de la avena es una cafia herbicea y erguida, -~
con nudos llenos y entrenudos huecos en nlmero de 4 a 8; ge~
neralmente crecen de 0.6 2 1.5 m. v tiene de 3 a 5 tallos —--
por mata, gue varfian de 0.32 a 0.64 cm. de dismetro (14,16,-
52).

Una vez que ha tenido lugar el cambio de la condicién -
vegetativa a la floxal, su desarrcllo posterior se caracteri-
za por un- incremento de las estructuras ya existentes. Las-
hojas j6venes se desarrollan hasta alcanzar su tamafio total;
la panfcula, gue se encuentra en la vaina de la "hoja bgnde—
ra", aumenta considerablemente su tamafo, hasta llegar a su-
tamafio ma&ximo; al mismo tiempo se produce el alargamiento - de
los entrenudos inferiores; cada entrenudo comienza su desa—-
rrollo antes de gue el de abajo haya cesado, de forma que —--—
normalmente se alargan al mismo tiempo 2 £ 2 entrenudos. La
longitud final alcanzada por cada entrenudo, incrementa de -
una forma progresiva el tallo (22,41).

La elongacién de los eéentrenudos superiores, empuja la -
cabeza fuera de la vaina de la "hoja bandera”™. El entrenudoc
mis extremo {(pedGnculo) del t;llo, normalmente elonga cCnsi-

derablemente v eleva la panfcula por encima de la "hoja ban-
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dera”, El pednculo en ocasiones iguala al resto del tallo
en longitud. Una deficiencia de humedad durante la elonga
ci6n puede limitar la elongacidn del peddnculo. Bajo con-
diciones extremas de stress hidrico, las panfculas pueden~

no emerger completamente del brote (22,41).

2.3.8 . Floracién

La inflorescencia de la avena s una panoja compuesta
& panfeyla muy ramificada, unas veces condensada en un la-—
do y otras bien extendida, de espiguillas erectas 6§ colgan
tes; 8stas en nfimero de 20 a 100 por panfcula llevan de 1~
a 5 f£lores (las superiores de ellas son con frecuencia es-
taminadas & est8riles), de las cuales solo 2 son fértiles-
las que llevan 3 estambres y un pistillo con 2 estigmas -=

- plumosos (14,22,40,44,52).

Las f£lores de la avena estan protegidas por 2 bridcte-
as, la lemma ¥y la pSlea. Las lemmas pueden tener & .no.a--
ristas, de acuerdo a la variedad, y con las paleas consti~
tuyen un porcentaje mis elevado de fibra cruda gue lo comun
en otros céreales (44,52).

Generalmente la avena tiene 3 tipos de flores; la flg
recilla primaria (produce granc grande), una secundaria --—
(grano chico) y una terciaria (rudimentaria) (44) .

La inflorescencia inicial puede ser obsarvada en un -~
estado avanzado de plintula, pero la panoja no emerge de -
:1la vaina de la hoja envolvente sinc hasta 6 5 7 semanas des
-pués (l0) . ElL tipo de floracifn esti normalmente distribui
do durante varios dfas (5 a 7 dias) . La porcidn superior -
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de la panicula es la primerz en ilorecer, despufs, prosigua-—
hacia abajo por la parte externa de la panicula, y la Gltimz
parte en florear son las flores inferiores e interiores de -
la inflorescencia. En algunas ocasiones la floracién de la-
‘parte alta de¢ la panicula se inicia antes gue la cabeza ha -
emergido en su totalidad (41). La mayor parte de la flora--
cifn tiene lugar entre las dos ¥ las cinco de la tarde, afn-
cuando las espiguillas pueden florear a otra hora. Durante-
la antesis, los estigmas se alargan, las anteras se abrenh y-
ocurre la fecundacidén. Lo normal en la avena es que $& pro-
duzca la autopolinizacidn y el cruzamiento natural rara vez-—

excede de 0.5 a 1.5% (20,44).

2.3.9. Madurez del grano.

£l fruto de la avena es un cariépside, gue estd provis-—
ta, de una vaina formada por las bricteas internas 6 glume--
las, conteniende dos capas de aleurona. El grano es parecido
al del trigo, pero es mis largo y puntiagude on amhos extre-
mos. En la‘madurez, una sola planta de avena, puede produ--—
<cir m8s de 100 granos viables, color amarillo clarxo & blanco
con las envolturas amarillas, rojas 6 negras. Dichas envol-
turas (glumela superior e inferior) no se desprenden del ca-
ridpside en la trilla y forman la cdscara, gue constituve ——
del 25 al 30% del peso total del grano (11,22,44).

Después de. la polinizacién y fructificacidn correspon--
diente, el grano se desarrclla ripidamente y casi alcanza su
tamano maximo. El grano se va llenando con las sustancias -

nutritives gue provienen de hojas y talles. La transloca-
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cidn de materiales de las partes vegetativas hacia el g:anoJ
cesa cuando el contenido de humedad de éste es inferior a un
40%. Dado que en condiciones de campo la madurer y el seca-
do no son uniformes, la materia seca del grano puede conti--
nuar incrementdndose hasta gue el contenido promedio de hume

dad disminuye de un 30 a un 35% (10,41).

2.4, Condiciones ecolfgicas.

2.4.1. Latitud.
La distribucifn de la avena es entre los 65° latitud --
Norte y 45° latitud Sur, exceptuando las regiones ecuatoria-~

les cilidas y/6 hmedas (30).

2.4.2. Altitud.
La avena se cultiva desde una altitud de 0 a 3000 m sgQ

bre el nivel del mar (44).

2.4.3. Clima.

La avena puede adaptarse facilmente a una gran variedad
de climas; prospera blen en los climas secos vy tiene cierta-
tolerancia al frio, pero su mejor adaptacidn se logra en los
climas templados (14,18).

En general, la avena se siembra en regiones de clima --
£io0 sec§ & frfo himedo, pero en regiones donde las bajas tem
peraturas soﬁ un factor limitante, pueden sembrarse varieda-

des resistentes al frio (44).
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La avena su puede cultivar en climas semicilidos, templa
dos y frfos. Contidndose con agua en los climas semicdlidos,-

se puede sembrar en cualquier mes del afio; la desventaja de -

este clima es que se puede causar una prematura maduracifn --
del grano cuando éste se encuentra en desarrocllo {(en estado -

lechoso y masose), ademis, si el clima es caliente y hGmedo,-

favorece el desarrollo de enfermedades como la roya del tallo
y de la hoja, disminuyendo la produccifn v la calidad del fo-
rraje: en los climas templados es posible llevar a cabo el =--
cultivo durante el invierno, como en el caso del trige, retra
sando la fecha de siembra para que las heladas tardias no sor
prendan al cultive en plena floracibn, que es el estado crit£
co de la planta; en los climas frios donde se presentan mu—i-

chas heladas durante el otofio y el invierno se puede hacer la

siembra cuando inicia la primavera (14,16,44).

2.4.4. Temperatura.

Se ha encontrado una relaciSn directa entre crecimiento-
Yy esta variable para el cultivo de la avena. Una temperatura
moderada de 10 a 12°C permite un crecimiente continuc de la -
plantz, el cual cesa a 4.4°C; cuando la temperatura asciende-
a 7.2°C se presenta un peguenc crecimiento de las avenas (1G],
sin embargo, aquellas por encima de 33°C, en la floracibn, --
dan lugar a la marchitez o a la caida de las fiores, por lo -
que no se puede considerar tan tolerante al calor como el tri
go 'y la cebada (1l). La muerte de las plantas de avena de in
vierno, esti asociada con la temperatura del suelo en los ---

2.5 cm de profundidad, ocurriendo una muerte parcial cuando -
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ésta llega a -3°C (43).
El lImite de temperaturas para el cultivo de avena son =
las siguientes: minima: 4.8°C; Sptima 25-31°C; méxima 3L-37°C

(44).

2.4.5. Bumedad.

La avena se adapta a regiones con 640 mm & mis de preci-
pitacifén anual 6 bien con riego (l1). Es muy exigente en ~--
cuanto a la humedad, ya gue reguiere mds agua que cualguier -
otro ceresal, excepto el arroz, para sintetizar un kilogramo de
materia seca (l6). Esta relacifn es llamada razén de transpi
racién, siendo su unidad de medida en litros de agua transpi-
rados por kilogramo de tejido vegetal producido (6). En el --
-Cuadro 3 se presentan las razones de transpiracién de varias-
gramineas. )

Cuadro 3 .- Razones de transpiracién de algunas gramie-

neas determinaeas en akron, Colorado (tran;

piracién en litros por kg. de materia seca-
producida).

CULTIVO RAZON DE TRANSPIRACION
Avena . 597
Trigo sarraceno 378
Cebada 534
Trigo 513
Maiz ' 368
Sorgo v 322
Mijo 310

Fuente: Buckman y Brady (1877) .
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2.4.8. 3unlos.
La. avena al igual gque el centeno, es de los cereales--

menos exigentes en cuanto a suelo, si la temperatura y huwmg

dad son favarables . Simonson (L9537) indic$ due los mejores~

suelos para el cultive de la avena =2n orden e importancia-

son: los podzoles (de clima templado y hiimedeo, incluyendo--

Mmucnos suclos orgdnicosi, v chernozem (3e ¢lima templado se

mihimedo & semirirideo) v en tercer lugar los latosoles, que

tambilén son importantes (9).
Los requeripientos de suelo en 21l cultivo de la avena-

son menos 2specificos gue para ¢l trigo y la cebada; los me

Jjores tipos de suyelt para esta planta son log limesos y alu

viones, por sus caracteristicas f£isicas ¥y guimicas gue re~-
tienen mds la humedad aungue también se puede cultivar en-—

suelos arenoseos vy arcillosos, pero, es necesaria una buena-

preparacién y profundidad del mismo, debide a que su sistemz

radicular es fibroso (16). Para esta especie el mejor pH ~

del suelo varfa de 5 a 7, siendo muy sensible a la saliini~~

dad del suelo

(44} . Prra producir altos readimientsos, re-~-

guiere suelos moderadamente fértiles y por. tanto los minerz

les han de estar cuidadosamente equilibrades, evitando el~-~

exceso de nitrdSgenc . La aplicacibn de mas de 70 kilos de -~

nitrfgeno por hectdrea puede dar lugar a la acumulacidn de-—

nitratos y/6 acamado, debido al crecimiento vegetativo exnce

sive. En zonas himedas, la falte 32 f&sforxo produce una w3,

duracidn tardia y los rendimientos obtenidos son mis bajos,

por ello, la aplicacidn de fertilizantes fosfatados origima

cios econdmicos {(11).



2.5. Pricticas de culcivo.

2.5.1. Preparacién del terreno.

Se reqguiere menos cuidado en la preparacifn del terreno-
para la avena gque para los demis cereales, con la posible ex-
cepcién del centeno. En suelos pesados, es necesario barbe—-~
char el terreno como primer paso en la preparacidn para la —--—
siembra. Generalmente se barbecha en el otofio y posteriormen
te se le dan 2 pasos de rastra de discos, culminando con una-
nivelaciSn del terreno para gue el agua de riego se distribu-

va uniformemente y asi evitar encharcamientos (23,44).

2.5.2, Siembra.

El sistema de siembra puede ser en surcos § al voleo.
Cuando el propSsito de la siembra es la produccidn de grano,-
el sistema en surcos es el mis recomendado; cuands el propési
to es la produccién de forraje se utiliza el sistema a4l voleo
con buenos resultados (30).

La profundidad Qe siembra debe ser de 3 a 5 cm y la dis-
tribueidn lo mis uniforme posible. Esto se lograri con el --
uso de sembradoras:; ademds si hay humedad, aereacidén y tempe-
ratura adecuada se logra una mixima germinacién de la semilla
viable (9).

En un experimentc realizado en Apedaca, N.L., se encon--
tré gue la mejor fecha de siembra para avena es del 15 de no-
viembre al 15 de diciembre, cuando los fines son forrajerxos -
(11 -

Nieto citado por Elizondo (16), en un estudio comparati=-
.wvo de é densidades de siembra gue variaron de 60 a 130 kilo--~
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graros de semilla, encontrd gue la densidadde 90 kilos por —-
hectirea fué la que produjo una mayor calidad de forraje y a-

la vez el mayor rendimiento.

-2.5.3. Trazo de bordos y canales.

Después de realizada la siembra se forman melgas de 10 a
20 m de ancho y de 50 a 100 m de lonéitud (el ancho y la lon-
gitud de las melgas depende de la textura, estructura y del -
desnivel del terrenco). Para delimitar las melgas se pueden -
utilizar discos borderos & en su defecto canaleras. El trazo
de bordos y canales es importante para distribuir de manera -

uniforme el riego y asi evitar encharcamientos (44).

2.5.4. Epoca de cosecha.

La época de cosecha es un factor de mucha importancia --
que se debe de tomar en cuenta en la produccifn de avena fo--
rrajera, en base a que el rendimiento de forraje verde y heno
se ven afectados por el estado en gue se encuentra la planta-
al momento de realizar el corte (27).

Seglin Noller citado por Elizondo (lg), a medida que se -
retrasa la época Qe cosecha, disminuye el porcentaje de prote
inas, la digestibilidad, la vitamina A v el caroteno, atfectan
do no s6lo la produccién sino tambi&n la calidad del forraje.
Por tal ravdn se recomienda el corte cuando la planta ge en--
<cuentra con un 50% de su grano en estado lechoso-masose, pues
es cuando se obtiene el equilibro de mixima calidad y alto —-
rendimiento (9,23,44).

:En California yArkansas, E.U.A. se ha cdemostrado gue la=-
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produccifn total de materia seca aumenta répidamente de la fa
se lechosa del grano a la madurez total. Ademfs, la gran di-
gestibiljidad de la avena cortada en floracién disminuye en --

las fases sucesivas de maduracién (16).

2.5.5. Fertilizacién.

La aplicacién de fertilizantes es necesaria, ya que la -
avena tiene buena capacidad de respuesta a la aplicacién de -
ellos, especialmente a los nitrogenados. Por lo general, la-
avena requiere mis nitrfégeno gue el gue pueda proporcionarle-
cualquier tipo de suelo, puesto gue la mayor parte del nitré-
geno del suelo no se encuentra mineralizado, razén por la —-—-=
cual, no se encuentra disponible para las plantas. Cuando se
hacen aplicaciones de abonos nitrogenados, casi siempre con--
viene aplicar fertilizantes que contengan £6sforo, a f£in de -
equilibrar la fertilidad del suelo (44) y evitar problemas de
interacciones negativas con este Gltimo.

El INIA, para el Valle de MéExico, recomienda la ddsis ==
120-40-00; de modo que se apliquen 40 kg/ha de nitr6genc al -

momento de la siembra y los 80 restantes después del amacolla

miento (50).

2.6. -Importancia de la fertilizacifn nitrogenada.

Vo existe duda respecto a la destacada impbrtancia del -
nitrSgeno en la producecién agricola. Es el elemento nutriti-
vo cuya aplicacifn a los cultivos da una respuesta mas clara- .
y.consistente en la produccién. Después del agua, el nitrége
no es el factor limitante de mayor trascendencia en &l creci-
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miento vegatal (13).

Hay muchas razones importantes del porgué deben usarse -
dosis adecuadas del fertilizante nitrogenado, y porgué deben-
sequirse pr3cticas apropiadas de aplicacién. Es de gran sig-
-nificancia gue el uso eficaz del nitrdgeno resulica ‘en culti--—
vos de mayor rendimiento, calidad y un menor costo por unidad
de superficie. Esto significa mayores ganancias para el agri
cultor y con este fin tendran gue aplicarse para cada caso ==
cantidades suficientes, perc no excesivas de nitrSgenc (3).

El nitrégeno como elemento esencial en la vida de las --
plantas, no s6lo contribuye, cuando se aplica en dosis conve-~
nientes a incrementar sus rendimientos, sino que tambi#n favo
rece el aumento de su calidad protefica. Esto es importante -~
especialmente, cuando se considera que la especie va a ser --
utilizada como forraje, ya gue la calidad de los productos pe
cuarios 6 sus derivados serfn reflejo del tipo de material --
que sirve como alimento {2)}.

Alvarez, Ortega y Guajardo, ademis de Wagner citados por
Barocio (2) han probado con sus investigaciones que el nitré-
geno es una fuente importante del incremento protelco de las-
plantas.

En muchas ocasiones los agricultocres consideran gue tie=
nen la experiencia necesaria para seleccionar el fertilizante
¥ las dosificaciones mas adecuadas, pero en general no toman- .
en cuenta las variaciones ecolégicas y agrocilimdticas, que de
hecho, existen como limitantes para la recomendacién del tipo
de-EECtilizantes y dosis mis adecuadas (2).

Muchas veces, se realizan aplicaciones excesivas & indis
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:criminadas de los fertilizantes nitrogenados. Los argumen--
tos para &sto son gque las fuentes de nitrdgeno inorginico ~-
son baratas y que las aplicaciones elevadas de nitrbgeno ase
guran econSmicamente rendimientos altos. En dichos casocs, -
las proporciones elevadas de nitrdgeno probablemente compen--
san en alguna forma las pricticas 3ierficientes de adicidn, o-
algunes otros factores gue limitan la produccidn y gue po---
drian ser superados a través de otros medios, sin embargo, -
el uso excesivo del fertilizante nitrogenado puede crear -—-
efectos nocivos sobre las plantas, ademas de aquellos gue se

reflejan en las ganancias (2).

2.6.1. El nitrSgeno en la naturaleza.

El nitrfgeno est4 presante en la naturaleza en grandes-’
cantidades, sin embargo, la provisién de alimentos para el -
hombre y otros animales estd mi8s limitada por el nitrSgeno -
gue por ninglGn otro nutriente. En volumen, la atmdsfera con
tiene 79% de nitrégeno en forma de gas inerte N,; este nitrd
geno se caracteriza por la Zuerte atraccifn que existe entre
Jos Atomos de nitrSgeno y por su gran resistencia para reac-
cionar con otraos elementos y crear formas de nitxdgeno gue -

puedan ser utilizadas por las plantas (18).

2.6.1.1. Formas del nitrfgenoc _en el suelo.

El gontenido de nitrSaeno en los suelos esti intimamen-
te relacionado con su fertilidad:; los cultivos son muy sensi
bles a las variaciones de la concentracifn del nitrxSgeno dis
ponible, por lo que su determinacién tiene gran interés agri
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cola (7:.

o)

n el suelo practicamente todo el nitrégeno se 2ncuen--
kra en forma orginica. ELl porcentaje fe nitrdeenc =2n la por
cidén mineral del suelo varia 2e 0.02 a $.4% {(100-800 kg/ha)
<on un promedio de ¢.l4t (2,800 kgsha) v de éste, la mayor -
parte, generalmente mis del 98% se encuentra en forma orgéni
ca (7,15). En forma orgdnica el nitrdgeno se encuentra pre-
sente como componente de los residuos orgdnicos, =21 humus y-—
otros compuestos mas o menos complejos, como proteinas, nu--
cleStidos, dcidos nucleicos, aminofcidos, aminas, amidas, ba
ses de pirimidina y otros <ompuestos no identificables (7,15).

Aparte del nitrdgenc de la atmdsfiera, existen en el sue
lo, formas minerales de nitrégeno, entre las gue hay gue des
tacar los iones nitrato LNOS) y amonio (HH:). Otras formas-—
menos abundantes y que constituyen productos intermedios son
el iSn nitrito (10s) los gases oxicdos nitrose (NO; v nitrico
(ch), la hidrowxilamina (NEZOH) y cantidades no disociadas -
de amoniaco (NHBE. De todas estas formas, la fGnica que as -
retenida en el suelo de forma apreciable es el i8n amonio --—
{(1s).

En el suelo, las gue se encuentran disponibles para --—
las plantas son los nitratos y el amonioc (7). Por largo tiem
po domind la idea de gue la planta s&le podfa absorber el --
idn nitrato y no el idn azmonio. En la actualidad se sabe --
gue las plantas de cultivo absorben ambas fofmas iSnicas, y=-
gque en todeo caso la absorcidén del nitrato depende mucho me--
nos gue la del amonio del pH del suele. 58lo entre valores-—

de pH de 'S5 a 7 es bien utilizado el ién amonic por la planta,
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mientras que el iSn nitrato obra favorablemente =2n el amplio
inctervale de 3 a 8 (51). Seglin Kent citado por Martinez —--
(30) también pueden ser utilizados los aminodcidos de bajo -
peso molecular (glisina y alanina), urea y &cidos nucleicos,
compuestos gque son degradados en los suelos a amoniaco y pos,
teriormente oxidados hasta el nivel de nitratos antes de ser
absorbidos; dicha oxidaci6n puede ser efectuada por 2 grupos
de bacterias autotr6ficas: nitrosomonas y nitrobacter.

Las sales amoniacales al oxidarse v convertirse en nitra
tos también pueden considerarse como disponibles para las --
plantas, incluso ciertos alcaloides como la brucina y estrig
nina, de los que, el 31% de su nitrdgenc es asimilado des—=-=-
pus de su descomposicién por los microorganismos del suelo-—

(1.

2.6.1.2. El nitrSgeno ern las piantas.

El nitrSgeno es un componente importante de la materia-
viva, comprendiendo del 16 al 18% de las proteinas de las --
plantas, adem3s de ser constituyente de la clorofila, de mu-
chas enzimas, vitaminasy de algunas fitohormonas (2,7). EI-
nitrSgeno en la planta estd distribuido por todas partes —--—
cuando existe suficiente cantidad de este elemento en el sue
lo, pero siendo deficiente, se localizard principalmente en-
las porciones jévenes de la misma (39}).

El contenido de nitrégenc en la planta varia, segln la-
parte de gue se trate; las-hojas son los Srganos mis ricos en
nitr6geno; en la parte lefiosa de algunas plantas, tales conmo
los irboles, el contenido de nitrdgenc es tan 2aje comoo.:%t
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en las porciones suculentas de otras plantas, como es el ca-
50 del tabaco, el cantenido de nitrdgenc generalmente varia-
de 0.5 a 5%; de otras especies, las leguminosas son las gue-
tienen un mayor porcentaje de nitrdgeno. Una planta joven -
‘es mAs rica en nitrégeno gue una planta vieja, gue resulta -
mds rica en hidratos de carbono (1,7).

En las plantas, el nitrdgeno se puede presentar en for-
mas orgdnicas e inorginicas, pero estas fGltimas (en su mayor
parte nitratos), generalmente forman una parte muy peguenia -
del porcentaje total. Una vez en el interior de las plantas,
el HO; se reduce primero a NO; v después a HH: y en esta fer
ma se incorpora a las formas crganicas. Es importante hacer
notar gue todo €l nitrdgenho inorganico debe encontrarse en -
forma amoniacal dentro dei la planta antes de gue esta puede-
utilizarlo para la sintesis de proteinas, gue es el fin pri-
mordial gue tiene elnitrdgeno en la nutricidn vegetal. Es =
posible gye bajo condiciones de altas cantidades de nitratos
aprovechables y/o en ausencia de su reduccifin, &stos pueden-—
acumularse en las plantas en cantidades tSsticas para los ani

males (7).

2.6.2. Funciones del nitrbgeno en las plantas.

Cuando el nitrdgeno se encuentra eh presencia de canki-
dades adecuadas de otros hutrientes en la planta, es respon—
sable de un marcado incremento en el desarrollo del tallo v-—
de ia hoja; la presencia de una superier cantidad de nitrs
gens queda detectada en la mayoria de los casos, por un exce

lente color verde enhibido por el cultivo vegetal, ya gue el
-



nitrégeno junto con el magnesio es constituyente de la clorg
fila, que es la materia de color verde presente en las plan-

tas. DLas hojas tienen que estar provistas de cantidades ade

cuadas de clorofila, para poder utilizar la energia luminosa
aportada por el sol y sintetizar los azlcares, por lo que —-
constituye un factor de capital importancia en la planta. -
La accifbn primordial que ejerce el nitrégenc, se traduce in-
mediatamente en la apreciacién de un rapido desarrollo y de-
un follaje exuberante (2,38). El nitrfgeno es un regulador-
que gobierna en grado considerable la utilizacién del potasio
f6sforo y otros constituventes (6).

En la etapa de amacollamiento es cuando la planta re---—

quiére més nitrSgeno y la densidad de espigas estd en fun---

cidn del nitrbgeno que la planta tenga a su disposicién en -

esta fase critica (21). Por otra parte, este nutriente tie-
ne influencia sobre el nGmero de tallos formados, altura de-
planta; favorece el alargamiento de los entrenudos, siendo -
este efecto mis notable cuanto m&s temprana sea su aplica---

cién (1,21).

2.6.2.1. Deficiencia de nitrdgenoc en las plantas.

Los efectos que causa en las plantzs una deficiencia de
nitrégeno asimilable en el suelo se resumen a gontinuaciéh:

Una deficiencia de nitrSgeno es indicada por una colora
cidén verde-amarillenta de la planta, las protefnas de las --
partes mis viejas se hidrolizan y en forma de aminoicidos se
movilizan a los tejidos méé j6évenes; las plantas guedan ra--
quiticas, el peciolo se acorta y las nervaduras son mis pro-
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aunciadas, yva que el desarrollo de las pla

retrasa {1,5,39). El 2ncafiado de las gramin

so,

cifén al sistema aéreo, se presenta una baja relacidn corona:

raiz (el crecimiente de las

©as es

llo de la corona de la planta esti restingido]

(1,393

ralices es mws alto y el desarro-

a2l sistema radicular se exciende anormalmente con rela--

La carencia del nitrSgeno produce una reduccidn del de-

sarrollo potencial de las yemas embrionarias,

poco desarro-

llo de dpices de crecimiento y tejicdos primordiales por ---~

atraso en la d8ivisidn celular, disminuyendo las cosechas,

va gue las vemas axilares o laterales no brotan o

adecuadamente,

2 la medifl ¥ existe un mal cuajado en los

do el desarrolle de frutos de tamafio y color anormal

18,5,

no cxecen

£rutos provogan-

(%,2,

Otro efecto gue causa la deficiencia de nitxfgeno . .:n-

plantas de tallos y hojas lefosas con alto contanido de fi-

bra, ademés de una gran cantidad de c&lulas esclerenguimato

sas en el desarrcllo, gue influyen en el crecimiento vegeta

tive y generativo, acortando esencialmente el periodc de ~-

crecimiento al anticipar la madurez (1,51).

2.£.2.2. Exceso de nitrSgenc en las pléntas.

Tl exceso de nitrdgeno causa los siguientes efectos en

las plantas: las hojas son verde oscuras v fMmuy grandes,

las plantas son suculentas y digestibles, con pocas partes-—

lefosas; el alto contenido de nitrSgeno provocaz una baja en

el ‘contenido de carbohidratos de la planta,
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causa de la carencia de carbohidratos no puede transformarse
el nitrdgeno en aminoicidos y proteinas, pudifndose llegar a
la intoxicacién amonical. La asparagina v la glutamina se =~
forman en mayor cantidad de lo normal y deterioran el sabor-
de las hortalizas, {(1,51). Tambi&n provoca un desarrocllo --
exuwberante de los tallos y las hojas e¢on una alta relacién -
de corona: raiz, lo cual ocasiona gue las plantas no gueden
bien ancladas en el suelo (1,38,3%). Los tallos al ser gran
des son débiles por no estar suficientemente lignificados y-
muestran escasa resistencia mecdnica. La consecuencia en --
los cereales es el acamado, al doblegarse bajo el peso de la
espiga y hacer susceptibles a las plantas al atague de pla--
gas y enfermedades (5,38,39,51}), Ademis, el exceso da nitrd
geno estimula el crecimiento vegetativo en perjuicioc de los-
drgapos de reproduccidn, provocando retrasos en la madurez y,

por tanto, en la cosecha (1,30).

2.6.3. Eficiencia de la fertilizacidn nitrogenada.

La eficiencia con que las plantas absorben el nitrdgeno
del suelo es un tema poco estudiado. Se ha comprobado gue -
la eficiencia de absoreién del nitrégenc puede variar de 35-
a 85%; pero esta eficiencia cambia en funcidn del cultivo, =
la variedad, la altitud sobre el nivel del mar, la cantidad-
y distribueidn de las lluvias, la longitud de los dias, el -
porcentaje de materia orgdnica, la textura y estructura del-
suelo, etc. (59). Algunos ejemplos de estas diferencias de-~
eficiencia se revisaran a continuacién.

¥Xillingsbaek v Simmelsgaard 21 estudiar la influencia -
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gue ejerce la humedad del suelo sobre la eficiencia de la -
fertilizacidn nitrogenada, 2ncontraron gue la eficiencia va
rié de 75 a 90% en cereales cultivados bajo condiciones ade
cuadas de humedad, disminuyendo este porcentaje de eficien-
cia de 30 a 52% bajo condiciones de sequia.

En Chile, Vidal er ai al conperar la eficiencia del fer
tilizante urea, aplicado con & sin nitrapirina (2-clozro-6
(tricometil) piridina) en un cultivo de avena, utilizando -
una dosis de 30 kg de nitrdgenc por hectirea encontrarcn -—-—
gue la aplicacidn conjunta de urea y nitrapirina aumentd la
eficiencia de recuperacibén del nitrdrdeno de 37.% a 74,2%.

En otra investigacifn realizada en el Norte de Grecia-
por Papanastasis y Alexandris, con pastos anuales (Triticum

villesum y Avena sterilis), asociados con pastos perennes -

(Botrichloa ishemum y Chrisopogon grillus) la mayor canti--

dad de nitrbdgeno recuperado ocurrif con la dosis de 100 kg
de nitrégeno por hectdreas {(537.5%), el mayor rendimiento --
(4.66 ton. de materia seca por hectirea) se obtuvo con la -
dosis de 225 kg de nitrfgenc por hectirea vy la dosis Sptima
econSmica se encontrd con la dosis de 71.5 kg de nitrdgeno-
por hectdrea . (3.45 ton. doc materia seca por hectérea).
Singk y Singh al observar el efecto de diferentes do--
sis y métodos de aplicacién de nitrbégeno sobre la eficien--
cia de recuperacidn del fertilizante nitrogenado, encontra-
ron gue se presentd un incremento significative en este va-
lor al aumentar el nivel de aplicacién de nitr&geno, siendo
esos incrementos de 27.3% a 43.6% y 55.1% de eficiencia ni-
trogenada para 30,60 y 90 kg de nitrdgenc por hectirea res-
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pectivamente cuando toda la fertilizacidn se aplicé directa-
mente al suelo; asimismo la eficiencia varid de 57.3% a 55.6%
v 57.6% para los mismos niveles de fertilizacisn cuando la -
mitad de la fertilizacién fué aplicacda directamente al suelo
v la otra parte se aplic6 por aspersién foliar.

En un experimento realizado en 13984, en terrenos sembra
dos con arroz, Kumar y Singh encontraron que el régimen de -
humedad no tuvo un efecto significativo sobre el nitrfgeno -
absorbide por el cultivo; el nitrSgeno absorbide.y la efi---
ciencia de recuperacifn del fertilizante nitrogenado aumenta
ron al aplicar al terreno herbicidas a hase de butacloro y -
de benzonate + propanil; tambi&n se observd que la eficien—-—
cia de recuperacifn aumentd hasta la aplicacién de 100 kg de
nitr6geno por hectirea, nivel después del cual disminuys.

Traska et al al comparar la eficiencia de la fertiliza--
cifn nitrogenada en varlos cultivos observaron gue la mavor-—
eficiencia se obtuvo con papa y remolacha, sigui&ndoles en -
eficiencia trigo, arroz y maiz, obteniéndose la menor efi---
ciencia con soya. Sefnalan que la eficiencia disminuyé al in
crementar la aplicacién del fertilizante nitrogenado por en-
cima de los 100 kg por hectirea, disminucién gue fué bastan-
te marcada en remolacha, ya gque decrecié de 63% a 42% v 34%
para 100, 200 y 300 kg de nitrdgeno por hectdrea respectiva-
mente; la disminucibn de la eficiencia en papa fué& también -
significativa, de 65% a 54% y 48% para 100,200 y 300 kg de -
nitr§geno por hectirea; para el cultivo de soya la eficien—-—
cia permanecié ¢asi constante, va que su variacibn fue de --—
15% a 16% y 15.5%, para los mismos niveles de nitrSgeno.
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Finalmente, en Chapingo, México. IGfiez et al estudia—w-
ron-la respuesta del maiz en produccidn de graro, rastrojo,-
materia seca y absorcidn de nitrbSgeno a diferentes niveles, -
fuentes y oportunidades de aplicacién. En los niveles de -~
aplicacién, el tratamiento de 80 kg de nitrSgeno por hectd--
rea obtuvo la mayor absorcién de nitrgeno y la mayor efi-—-
ciencia de recuperacifn, observindose una marcada disminucién
2n los niveles de 120,160 y 200 kg de nitrégeno por hectirea.
En cuanto a las fuentes de nitrégeno, la mayor absorcién y -
eficiencia se obtuve con la urea, presentindose la menor ab-
sorcibén y eficiencia cuando el nitrégeno se aplicd en forma-
de nitrato de amonio. En lo gue respecta a la oportunidad -
de aplicacién, la mayor absorcifén y eficiencia se encontrd -
con el tratamiento en el que se aplicé la mitad del fertili—A
zante a la siembra y la otra mitad a los 50 dfias después de-
la siembra, obteniéndose la menor eficiencia y absorcidn de-
nitrégeno cuando se aplicé todo el fertilizante a los 30 ---

dias después de la siembra.



I1I. OBJETIVOS E HIFOTESIS
OBJETIVOS:

L.- Evaluar el rendimiento en forxaje de la avena c.v. Chihua
hua bajo diferentes niveles de fertilizacifn nitrogenada.
2.- Determinar la eficiencia de la fertilizacifn nitrogenada

en el cultivo de avena c<.v. Chihuahua bajo diferentes ni

veles.
HIPOTESIS:

1.- El nitr6geno incrementa el rendimiento de forraje en ave

na.

2.- Al menor nivel de fertilizacidn corresponderd el menor -

nivel de extraccifn de nitrSgeno por la planta.



IV. MATERIALES ¥ METODOS

4.1. Antecedentes del sito del experimento.

4.1.1. Localizacién.

El experimento se realizé en la parcela 3 del irea agri-
cola del Centro de Produccidn Agropecuaria (C.P.A.) de la ~-=
F.E.S.~C, localizada en el municipio de Cuautitl&n Izcalli,-
MExico, durante el periodo comprendido entre el 18 de diciem
bre de 1985 y =21 28 de abril de 1986. Este municipio se en-
cuentra entre los 19°37' y 19°45' de latitud Norte.entre los
99°07" y 99°14' de longitud Oeste, y cuya altura sobre el ni

vel del mar as de 2,250 m {43).

4.1.2. Condiciones climiticas.

Segfin la clasificacién climitica de Koppen modificada -
por Enriqueta Garcia, la regién de Cuautitlin se clasifica -
como C(wo) (w) b (i'), gue es el templado subhfimedo m&s seco,
con un ré&€gimen de lluvias de verano e invierno seco, con ve-
rano largo y fresco y una ogscilacifén de la temperatura de 5
a 7°C. La temperatura media anual es de 15.7°C, siendo ene-
ro el mes mis frio, con una temperatura promedio de 11.8°C y
junio el mes mds caliente con 18.3°C. Esta zona tiene una -
precipitacibén anual de $05 mm, siendc julis el mes mas liu--—
viosc con 128.9 mm y febreroc 21 mds seco con 3.8 mm (43).

El el Cuadro 4 se presenta el promedic de temperaturas
y dfas con heladas para el municipio de Cuautitlén Izcalli,

México.



Cuadro 3.- Promedic de temperaturas v ndmero de dias con
heladas para el municipio de Cuauntitlln Izca-

Lii, HExico (1822-19T74%.

HEs MAKIMA MIUIMA MEDIA HELADAS
°C

Diciembre 21.3 3.1 12.3 15.1

Enero 21.7 2.2 1k.8 17 .4

Febrero 23.5 2.9 13.2 14.6

Marzo 25.4 5.5 15.5 5.7

Abril 26.5 6.9 16.7 1.3

FUENTE: = Reyvna (1973}.

4.1.3. Condiciones edafolbgicas.

Dentro del drea, predominan los suelos del tipo Verti--
sol pélico, los cuales son de Zormacidn aluvial . gue sé ori-
ginaron a partir de depdsitos de material ZIgneo {andecitas,-
brechas wvolcéinicas v areniscas tobas) . Estos suelos son de-
textura arcillosa, pesadeos vy dificiles de manejar por ser --
plisticos y adhesivos cnando estan nimasdos y duros, rcrmando
grietas cuando agtan secos .

San suelos jbvenes, no presentan fendmenos de iluvia—+
cifn, eluviacidn o intemperisme muy marcado; presentan un -—
horizonte superricial oscuru relabtlvaments Frueso, con una -
estructura bien desarrollada, pH movyor d2e 6 v relacidn CiN--

de 10 en suelos culitivados, con alto contenido de material-—

1
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amério como el alSfano en su fraccibn arcillosa {(12).
En el Cuadre 5 se prasentan log resultados d4e un aniali-
sis fisico~guimice de suelos, realizado en 1981, en el IFrea-—

agricola de la F.E.S.=C.

Cuadro 5.~ Caracteristicas fisice-Quimicas del frea ——-—

agricola de la F.E.5.-C.

YARIABLE VALOR CBTENIDO
Arena t 40
Limo % 26
Arcilla 2 34
Textura Miga jén arcilloso
Color Gris obscuro
PH 6.2
Materia org&nica % 2 a1
C.X.C.T. meq/l00 gr 30
Nitrdgeno total meg/loc gr i4
F§sforo disponible kg/ha 250
Potasio Aprovech. kg/ha 2500

Fuente: de la Teja (1982) .

Es importante sefalar gque en el sitio del experimento -
se realizaron aplicaciones de estiércol en =1 afo de 1984, -
con el fin de mejorar las condiciones fisico-quimicas del —-

suelo.



4,2, Secuencia metodolSgica del exverimento.

4.2.1., Muestreo de suelos.

Antes de realizar la preparacién del terreno se tomS -
una muestra de suelo compuesta, a una profundidad de 0-20 cm,
una vez colectadas las muestras, se gecaron al aize vy se des
menuzaron, para posteriormente enviarlas al laboratorio de -
Edafologia de FERTIMEX, S.A., enh dohde se realiz& el andli--

sis correspondiente.

4.2.2. Preparacién del terreno.

La preparaci&n del terreno se realizé conforme el siste
ma rutinario del C.P.A. y constS de barbecho, rastreo y nive

lacién.

4.2.3. DelimitaciSn de superficie experimental.

Despuds de concluida la preparaciSn del terreno se pro=-
cedidé a delimitar el &rea experimental, bordos y canales; -~
utilizando para ello, cal, estacas, mecahilo y cinta m€trica.

Delimitado el terxrreno, se trazaron los bordos que divi-
dirian cada parcela experimental y los canales y drenes uti-

lizados para el riego.

4.2.4. Disefio experimental.

L1 disefio experimental utilizado en la presente investi
gacisn fue un arreglo en blogques al azar con cuatro repeti--
ciones. Para los tratamientos se usaron seis niveles de do-
sificacién de fertilizante nitrogenado, los cuales se presen

tan en el Cuadro 6.



La superficie individual por tratamiento fué de 24 n? -

(6x4), de los cuales se considerd como parcela Gtil para fi-
2
nes de an8lisis estadistice una superficie de 8 m~. La su--—

perficie total incluyendo canales, drenes y pasillos fu€ de-

1000 w2,

Cuadro 6.- Tratamientos del disefio experimental para -
el estudio de la dosis Optima y eficiencia-
de la fertilizacién nitrogenada en avena. -
Cuautitldn Izecalli, Méx. 1986.

TRATAMIENTO N P K
1 00 40 00
2 40 40 0o
3 60 4¢ 00
4 80 40 00
5 100 40 oo
6 120 40 00

. 4.2.5. Fuentes de fertilizantes,

Al momento de la siembra se utilizé como fuente de ni-
trSgeno sulfato de amonico y come Zuente de f{6sforo superfos
fato de calcio triple. La segunda fertilizacidn se efectud
aﬁtes'del segundo‘rie;o, vtilizando nitrato ?e amonjio como-
fuente de nitrdgeno. )

La siembra se realizé el 18 de diciembre de 1985. Es-

ta actividad consistif en distribuir bolsas de semilla de =
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avena c.v. (variedad) Chihuahua, previamente pesadas vy que -
contenian 240 gr.vcada una, con el objeto de aplicar una do-
sis de 100 kg/ha. La siembra fué manual, distribuyéndese la
semilla al voleo dentrc de cada parecela.

Conjuntamente con la siembra se rcalizd la primera fer-
tilizaecibn, usando bolsas con las cantidades gue correspon--
dfan a cada tratamiento, de nitr6geno y fésforo. Los ferti-
lizantes se mezclaron en la forma mis uniformemente posible-
vy se distribuyeron en cada parcela. Acto ssguido se taps§ --
tanto el fertilizante ccmo la semilla, con el auxilio de rag
trillos de cabeo largo.

El pesaje de la semilla v el fertilizante se realizd --
con una balanza granataria.

La aplicacién de fertilizantes se llevd a cabo fraccio«l

nando en dos oportunidades, segln se puede observar en el --

Cuadro 7.

Cuadro 7.~ Fracciones para aplicacién de fertilizantes
en el estudio de la dosis Sptima y eficien~
cia de la fertilizacibn nitrogecada en ave-

na. Cuauritlan Izcalli, Méx. 1986.

TRAT AMI ENTG DOSIFICACION
STIEMBRA =—— 20. RIEGO
1 00-40-00 30-00-20
2 17-40-00 23-00-00-
3 25-40-00 35-00-00
4 34-40-00 46-00-00
.5 42-40-00 58-00-00
6 50-40-00 70-00~-00 .




Realizada la siembra se le did a ia parcela un riego. -

por gravedad, cuidands gue fuera unifcrme para todas las —-

unidades experimentales.

.4.2.7. Llabores

zulturales.

Los riecos

se aplicaron por gravedad y se realizaron -

en base al contenido de nhumedad que tenia el suelo de la --

parcela experimental a la sintomatoloqaia visual gue pro--
sentaba la planta, EIl total de riego: aplicados fIué de cin
co en todo el ciclo de culcivo ¢ se aplicareon en las fechas
que se sefalan en el Juadro 3.

Cuadre 8.- Calendario de riegos en el =2studic de ia -
dosis Sptima v eficiencia de la fertiliza-
cifn nitrogenada en avena, Cunautitlan, Iz-
calli, Méx. 1986.

NUMERO DI RIEGO T ECHA

Primer riego 18 de diciembre de 1985

Segunde riego 15 d= enero de 1986

Tercer riego 11 de f{ebrero de 1986

Cuarto riego & de marzo de 198§

Quinto riego 7 de abril cde 158B¢

4.2.8. Control de maiezas.
El conerol e wmale ze llevd a cabo el &ia 26 de fe-

brero mediante un deshierbe manual.



4.2.9. Contxol de plagas v enfermedades.

No fue necgesario realizar control de plagas y enfermeda
des; ya gue en cuanto a las primeras s3lo se presentd el pul-

gbn verde (Schizaphis graminum), perc ne provecd dafio econd-

mico al cultivo, ¥ en cuanto a enfermedades no se dieron las
condiciones necesarias para gue &stas aparecieran en el cul-

tivo.

4.2.10. Cosecha.

La cosecha se realizé el 28 de abril de 1986, cuando el
50% del grano de la planta se encontraba en estado lechoso -
masoso. Para efectuar la cosecha, se selecciond un dia ante
rior la parcela Gtil de 8 m2 (4x2) y se cosechS en forma ma-

nual, cortande la planta con ayuda de una hoz, a una altura-

del suelo de aproximadamente 5 cm.

4.2.11. Observacicones de campo v registro de datos.

Para observar el efecto de los diferentes tratamientos
se efectuaron revisiones periddicas del desarrollo de las -
plantas, notindose gue habfa algunas diferencias entre las-
diferentes dosis de fertilizaci6n: ademis, &stas observacio
nes tenfan la finalidad de determinar la necesidad de apli-
car alglin riego, verificar la presencia de maleza, plagas o
enfermedades y establecer el momento adecuado para efectuar
la cosecha.

Durante el tiempo gue perdurd elciclo del cultivo se -
tomS el registro de los siguientes datos:

Altura de planta.- 3e tomaron los datos a los 45 dIas .
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posteriores a la siembrayal momento de la cosecha. Se es-

cogieron diez plantas al azar de cada parcela erperimental-
¥ s5e obtuvo el promedio de altura de cada tratamiento.

Lognitud v anchura de hoja.-

5e midid la anchura v la
longitud de la hoja de diez plantas de cada tratamiente, 45
dias después de la siexbra v al momento de la cosecha v se-
obtuvo un promedio por tratamiento.

Rendimiento de materia verde.- Para este dato se <os

[ktd

5
charon los 8 m” de parcela 4til y se pesaron en una biscula

de reloj. Con este datc se realizaron 1

cesarias y se obtuvo el rendimiento en ton/h

Rendimiento de materia seca.-

Despuss de haber obteni

do el peso en verde, se tomaron 500 gr. e cada tratamiento

Yy se guardaron en bolsas de papel con perforaciones para —-

permitir una buena aereacién. Las muestras se secaron en -

una estufa con corriente de aire, a 70°C durante 48 horas y
se volvieron a pesar para gue por diferencia de peso se cal
culara el porcentaje de materia seca de cadn tratamiento.

‘NitrSgeno total.- Después de secadas las nwestras,

se
procedid a molerlas en un molino Wiley v tamizarlias 2 través
de una malla 40. Se determiné el njitrSgeno total por el mé

tocdo de Kjeldhal, modificado para incluixr nitratos. El —-—-
principio bisico de este método es la conver=idn del nitrd-
geno de las substancias nitrogenadas en amonio, hirviéndo—-
las en &cido sulflGrico con&entrado {digestiGnl, el material
orgéanico se oxida a di6xido carbdnico v
fGrico se convierte en diduido de azufre v el

£ija en forma d2 sulfato de amonio, Sste 3
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¥ 32 neutralizia con hidrdxido de sedio, el amonio presente -
se de:sprende v a la vez ge destila v se recibe 2n una solu--—

cién de 4c:ido bdrico gue luego es titulado con fHCl standari-

recta conocemos 21 conternido do ni-

Sficiencia de la fertilizacibdn nitrcaenada.- Para cal-

cular la eficienc:ra de La Zfertlilizacilén nlitrogesnada se util

zaron los datos de rendimients de materia seca v se muluipli

ottener los -

kg de nitrdgsno e plantas del suvelo. Poste-
riprmente se restaron los kg de nitrdgeno excraidos por los-

tratamientos de 40,60,30,100 v 120 kg de nitrBgeno menos los

kg de nitrdgeno extraidos por 2l tratazmiento tes

da tratamiento de fertilizacidn y se maltiplicd por cien
ra asi obtener la eficiencia Jde la fertilizacidn nitrogenada

i

para cada tratamiento en términos de porcantaje (347.

La informacidn anterior se sometid a un andlisis estae-
distico, gue sexvirfla para la discusién de resultades. Tl -

andlisis esctadistico constd de 2 marves: anilisis de

AnAli

da variable ce

tracamientos Y



Yij=)a+ti+bj+ei.j

« i=1,2,3,4,5,6. tratamientos.
j= 1,2,3,4. repeticiones.
Donde: ¥ij = Valor de variable estudiada.

M = Efecto de la media general.
ti = Efecto del i-esimo tratamiento.
bj = Efecto del j-esimo blogue.

eij = Efecto del error.

Las hipStesis a probar fueron: Ho : tl = t2 = t3

=..... i
Ha : £l £ £2 # t3 #..... ti
Com se encontraron diferencias significativas entre tra
tamientos se efectu la prueba de Tukey de comparacidén milti
ple de medias a un nivel de significancia del 5%.

Correlaciones.~ Correlacidn es la tendencia de dos o
mas variables, a estar correlacionadas en una forma definida.
El coeficiente de correlacién r toma los siguientes valores:
-1/ r /[ : es decir, ~1,-0.99,-0.98........ 0 .........0.98,

0.99,%.0(42).

4.2.13. Anilisis econfmico.

El anBlisis econémico se realizé con la finalidad de de
terminar la dosis Sptima econdmica de fertilizante nitrogena
do. para avena forrajera en materié seca (pacas). Para nacer
esta determinacién se obtuvieron los precios de cada uno de -
los insumos utilizados, adem8s, se obtuvieron los costos por
unidad de fertilizante. Con los datos anteriores se determi
naron los costos variables por tratamiento, multiplicando el
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tratamiento por el costo de cada unidad de fertilizante (Cua

dros 12A y 13A).

Para
labores e
otro
precio de
en gue se
por paca.

determind

el c@lcule de los costos fijos se consideraron las
insumos gue aparecen en el Cuadro 11A.

aspecto importante en el anflisis econdmico es el-
la avena forrajera, siendo su precio en la &poca -
desarrolld la presente investigacién de $ 650.00 -
El nfimero de pacas obtenido por el tratamiento se

dividiendo el rendimiento de materia seca entre un

peso promedio de 20 kg por paca (Cuadro 14h).

Posteriormente gse utilizéd la siguiente f£Srmula para ob-

tener los

G =

ingresos netos por tratamiento:

¥y - { CF + CV )

Donde: G = Ingresos netos

= Rendimiento en materia verde o materia seca
y = Costo del forraje empacado
.CF = Costos fijos

CV = Costos variables



VY.~ RESULTADOS Y DISCUSION

"5.1. Condiciones climiticas.

Las condiciones climdticas para el ciclo en el cual se-
‘estableciS el experimento {0-I 1985-1986) se presentan en el
Cuadro 8.

Cuadro 9.- Temperaturas y nlmero de dias con heladas -
durante el ciclo de cultivo del estudioc de-
la dosis Sptima 5,' eficiencia de la fertili-
zacidn nitrogenada en avena, Cuautitlidn Iz-

.calli, MEx. 19B5-1986.

MES MAXIMA MINIMA MEDIA HELADAS
°c
Diciembre 20.9 4.5 i2.7 5
Enero 26.5 0.5 10.5 24
Febrero 23.3 3.4 13.4 12
Marzo 24.2 3.4 13.8 9
Abril 26.6 8.8 17.7 4]

Fuente: S.M.N. (1987).

Al comparar los Cuadros 4 y 9 se puede observar gque du
rante el ciclo de cultiveo del experimento los dfas totales-
de heladas se precentorcn on menor cankidad gue el promedio,
sin embargo, ocasionaron la muerte de gran cantidad de ---

plantas. En este ciclo, el mes de enero fué el mis problemé~



tico, ya que ademis de gue se presentd una gran cantidad de
heladas, estas se presentaron en forma consecutiva del dia-

12 al 22 del wmismo mes (los dias 13 vy 14 se presentaron tem

peraturas menores a los =5°C}l, razén por la cual se tuvo «-

que adelantar el segundo riego con la finalidad de disminuir

los dafios en las plantas. La muerte de plantas se debif --

pPrebablemente 2 gue se presentaron heladas con temperaturas
inferiores a -%°C que pudieron provocar una disminucidén en-
la absorcién de agua del suelo y al seguir transpirande las
plantas, murieron por deshidrataciSn (57}.

En cuante a las temperaturas méximas, minimas y medias
se pudo constatar gue fueron inferiores al promedio. Asi -
mismo se puede observar en el Cwuadro 9 gue la temperatura —
maxima mensual fué muy uniforme en los meses de diciembre
enero (20°C aproximadamente) y aunado esto al gran nlmero
de heladas gue se presentaron en el mes de enero, provoca—-
ron que el crecimiento de la planta de avena en estos meses
fuese muy lento, acelerindose la velocidad de crecimiento a

partir del mes de marzo, en el cual.ascendib la temperatura-

v las heladas se presentaron con menor intensidad.

5.2. . Analisis de suelo.

Como puede observarse en el Cuadro 10, el suelo del si
tio experimental fu& tipificado segln la clasificaci6n téx'
tural de la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo como
un suelo migajén arcilloso. Esta clase de textura, le con-
fiere al suelo una buena capacidad de retencidn de humedad,-
& la vez gue buen drenaje y aereacidén debido a que el tama-.
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fic de sus poxes es intermedio. Esta textura ademds de su

to contenido de materia orgfnica confiere al suelo una cen

dacd aparente y real baja (13,35).

S tFo il e Lrradon 3ol oarilesis £8sacoen feimn Lo
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Liporatszan 2u edazologie fe 1ersi cx, Gontlelsn |, itleica.,

BEstos sueles por su buena camacidad de retencidn de

hu-

medad, no se lavan en exceso, debido a lo cual, el suelo man

tiene un pH neutro, qgue junto con la materia organica, pr
porcionan al suelo una capacidad de intercambio catibnico
tal elevada (C.I.C.T.). Estas tres caracteristicas (4.0,

y C.I.C.T.) coadyuvan para proporcionarle al suelo mejor
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vel de fertilidad: el pH, al estar dentro del rango en el —-—
cual la mayoria de los nutrientes estan disponibles (solu-—-
bles) para ser asimilados; la alta C.I.C.T., gue proporcCiona
elementos nutritivos a la planta a través del complejo de --
cambio y evita el lavado de estos nutrientes al retenerlos y
la materia orgfinica, porgue mejora la pc . 3idad del suelo y-
la retencidn del agua disponible, funciona como reservz de -
elementos nutritivos, regula el pH del suelo y aumenta la ~-
C.I.C.T., del suelo (13,35).

Debido a este elevado contenido de materia organica, el
nitrégenc aprovechabe pudo haberse presentado en grandes can
‘tidades, debido al elevado grade de asociacién gque existe en
tre ambas variables, aunque esto no quiera decir que todo es
te nitrbSgenc se encontrara disponible, por lo cual es conve-
niente realizar aplicaciones de este elemento para producir-
inerementos en rendimiento. El f£6sforo y el potasio se en—-
cuentran presentes en buena proporcién debido a gue el pH --
del suelo permite una buena solubilidad de estos dos elemen-—
tos, razén por la cual, en un memento dado se podria prescin
dir de su aplicacién al suelo, sin que se produjeran grandes
mermas en el rendimiento. En general se presentaron niveles
altos de Calcio, Magnesio y Azufre, gue parecen encontrarse-
equilibrados en su concentracibn, situacibn gque favorece la-
c¢istencia de una reaccidn del suelo neutra v que provoca —-
que la mayor parte de los demds nutrientes se presenten dis-
ponibles, aungue algunos come el Cobre, el Hierro y el Zinc-
disminuyan su disponibilidad para las plantas, por no estar-
tan solubles a este valor de pH, ademss de que el alto conte
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nido de materia organica provoca gue eswos dluimes ausrien--
tes gueden inmovilizados en forma de CoOmpuSsios Grganicos --
{6,13,35).

En t&rminos generales podemos deducir del Cuadro 10 gue
la fartilidad del suelo, segin Ortfz (35) es alta, lo gue --
puede corroborarse con los resultados de otras investigacio-
nes, como la realizada por Lépez (28) en el ciclo 0-I (1885-
1986), en la gue utilizd la técnica de Chaminade ¥y encontrd-
gque la rertilidad actual del suelo es favorable, ya gue no -
se encontraron deficiencias graves en el suele, gue necesi--
ten de forma inmediata una £&rmula de fertilizacidn como abo
nadura de correccidn. El nutrimento gue presentd mavores --
problemas de deficiencia fue 2l Calcio y su rendimiento fi--
‘nal correspondid al 86% del testige (abonadura completa), --
por lo gue se puede decir que la diferencia entre la fertili
dad actual y la potencial s8lo es de un 1l4%. En otra inves-
tigacidn realizada en 1987, cdzarez (8) evalud la fertilidad
de los alfalfares del VAlle de México y confirmé la alta fer
tilidad de los suelos del C.P.A.; encontrd que el tratamien-
to de mavor rendimiento fue el -P v el de menor rendimiento-
lo constituyd el +K, con lo cual se comprueba la alta dispo-
nibilidad de estos dos elementos en dichos suelos, ademds de
que los elevados niveles de estos nutrimentos pueden en un -

momento dado ser detrimentales en el rendimiento de la alfal

5.3.. altura de -viantas.

Como se& puede observar en el Cuadro 11, la altura de ---
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plantas presentd una alta diferencia siagnificativa entre tra
tamiantos, mis no entre blogues. En el Cuadro 12 sec prasen—

ta la comparacifin de medias (&€= 0.05). Se definieron cuar-
tro grupos de significancia, las dosis de 120 y 100 kg de ni
trégeno por hectirea presentaron la mayor altura de plantas,
siendo estadisticamente iguales entre si, pero diferentes a-—
los demis tratamientos. En este mismo Cuadro se puede obser
Qar gue las menores alturas correspondieron a los tratamien-
tos de 60,40 vy 0 %Xg de nitrdgeno por hectirea, tratamientos-
que fueron estadisticamente iguales.

Los resultados de altura de planta concuerdan con la 1i
teratura, en la cual se encontrd gque a mayores dosis de ni—-
trgeno se provoca un mayor desarrollo vegetatlivo; esto se -
explica debido a que el nitrSgeno junto con el magnesio son-
c?nscituyentes de la clorefila, la cual utiliza la energia -
luminosa del sol para sintetizar carbohidratos y al haber --
una mayor cantidad de nitrbgeno en la planta, la cantidad de
clorofila también es mayor, provocando Con esto una mayor --
produccién de carbohidratos que se traduce e€n un mayor desa-
rrollo vegetativo y en la presencia de un follaje exiuberante
(1,38).

vEn la Figura 1 se presentan graficadas las alturas co~-
rrespondientes a este experimento y se puede apreciar, gue -
cualquier tratamiento aumenta la altura de planta Sn compara
cidn con el tratamiento testigo, corroporindose de esta for-

ma gue el nitrbgeno estimula el crecimiento vegetativo, ade-

mds de la baja disponibilidad de este nutrimento para las

plantas '‘a través de su ciclo productivo por parte del suelo.
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Cuadro 1ll.-

andlisis de varianza para la wariaule alon

za de planta en el estudio de lo Josis Jo-

.

cima

v eficiencia de la fertilizacifn ni--
trogenada en avena forrajera en el ciclo -
Q-7 (1385-1986) en la F.E.35.-C.

F.V. G.L. z.C. C.M. F.C. P.R. 13
Tratamientos 3 1108.34 221.76 26.65 2.0001 ++
Blogues 3 58.35 19.45 2.33 0.1149 N.s.
Error 15 124 .82 8.32
Total 23 129z2.02
C.v. = 3.04 %

Cuadro 12.-

Comparacidn de medias para la variable al-

tura de planta (tukey, 5%) en el estudio
de la dosis &ptima y eficiencia
tilizacidn nitrogenada en avena

en el ciclo 0-I (1985-1986)} en 1la

WIVELES DE MITROGENO

MEDIAS
120 105.95 A
100 100.25 A B
30 95.32 2 C
B0 '.92.15 cD
40 89.25 D
00 . 85.57 w

Mota.~ Las mediag

mente diier

con la misma letra noc son

significati~
ences.

s4



En el Cuadro 23 se puede observar gue la altura de plan
ta se correlaciond positivamente y con una alta significan--
cia con la anchura (r=0.78) y la longitud de hoja (r=0.87),-
el peorcentaje de nitrfgeno en la planta (r=0.72) y el rendi-
miento en materia verde (r=0.64), tamhi&n se correlaciond po
sitivamente (r=0.30), pero sin significancia con el rendimien
to en materia seca: estas correlaciones indican gue cuando -
aumenta la altura de la planta ccasiona incrementos en la an
chura ¥ la longitud de la hoja, el percentaje de nitrégeno -
en la planta y el rendimiento en materia verde, lo que debe-
considerarse como ldgico porgue el nitrdgeno estimula el cre
cimiento vegetativo (altura de planta, longitud y anchura de
hoja) y aumenta el contenido de proteinas, ademis de gue la-
altura es una componente fundamenrtal en el rendimiento del -
cultivo porque eleva la cantidad de material vegetal presen-
te asf como el peso seco de las plantas (5,38).

Con relacidn al coeficiente de variacidn (C.V.), que --
‘presentd un valor de 3.04%, se considera aceptable, siendo -

confiable la informacidn que se obtuvo.
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S.4. Anchura de hoda.

En lo que se refiere a la anchura de hoja, en los Cua--
dros 13 y i4 se puede observar que se presentd una diferen-——
¢ia significativa entre tratamientos, no siende asi entre --
blogues. La mavor anchura de hojas correspondid al trata---
miento de 120 kg de nitrdgeno por nectirca, =l cual resultd-
estadisticamente igual a los tratamientos de 100,80 v 60 kg:
la menor anchura de hoja se obhtuvo an los tratamientos de -
46 kg de nitrSgenc por hectdrea y el testigo, gue fueron es-
tadisticamence - diferentes al tratamiento de 120 kg. Estos~
resultados se explican debido a gue la aplicacidn de fertilji
zantes nitrogenados incrementa el &rea foliar de las plantas

(7).

ElL C.V. de esta variable aparece en el Cuadro 13 v se -~

puede observar que fue bajo (6.17%), por lo gue se puede de-
cir que no se presentd mucha variacifén en los datos de anchu
ra de hoja.

Seglin lo observado en el Cuadro 23, la anchura de hoja=-
se correlacion$ en forma positiva y con alta significancia -
con la longitud de hoja (r=0.88) y la altura de planta - - -
{x=0.78); positivamente y sin signifjcancia con el porcenta-
je de nitrSgeno en la planta (r=0.48) v con el rendimiento -
en materia verde (x=0.37), siendo su correlacidn negativa y -
sin significancia con el rendimiento en materia seca (r=-0.02}
en esta correlacibn negativa se explica debido a que la ele-
vada densidad de giembra utilizada en el experimentc grevesa
un alto rendimiento, a la vez zue una menor anchura de hoja-
por la competencia intraespecifica gue se establecid entre -
las plantas de avena {d46).
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Cuadro 13.~ Andlisis de varianza para la variable an--
chura de hoja en el estudio de la dosis do
tima y eficiencia de la fertilizacién ni--
trogenada en avena Inorrajera en el Jicle -
9-I (1985-1986) er la T.E.S5.~-C.

F.V. G. L. s5.C. C.M. F.C. P.R. F
Tratamientos 3 0.337¢6 0.6675 5.22 0.0056 +
Blogues 3 0.1525 0.0508 3.93 0.0287 N.5.
Exrror is 0.1939 0.129

0.6841

Total 23

Cuadzo 14.-

Comparacidn de medias para la variable an-
chura de hoja (Tukev, 5%} en el estudic de
la dosis 6ptima y eficiencia de la fertili
zacién nitrogenada en avena forrajera en -

el Ciclo 0-I (1985-1986) en la F.E.S.-C.

NIVELES DE NITROGENO MEDIAS
120 2.03 A
100 1.92 A B
60 1.88 A B
30 1.7¢9 A B
40 1.75 B
oo 1.67 B

Hota.~ Las medias

con la misma letra no son significativamei

te diferentes.
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5.5. Longitud de hoja.

Como se puede observar en los Cuadros 15 y 18, los re-
sultados de longitudde hoja fueron similares a los corres——
pondientes a la anchura de hoja. Existié alta diferencia -
significativa entre tratamientos. La mavor longitud de ho-
ja se alcanzd con el tratamiento de 120 kg de nitrégeno por
hectirea, gue resulté estadisticamente similar a los trata-
mientos de 100, 80 y €0 kg, presentindose la menor longitud
de hoja en el tratamiento testigo, gue resultdé estadistica-
mente igual a los tratamientos de 8Q,60 y 40 kg de nitrfge-
no por hectarea.

El C.V. de la longitud de hoja present§ valores seme-~
jantes a los de anchura de hoja, por le gue se puede conclu
ir lo mismo que para esta variable y que es qué no existcidé—
mucha variacidn en las observaciones- realizadas.

En cuanto a las correlaciones de esta variable, se pue
de observar en el Cuadro 23 que la longitud de hoja se co--
rrelaciond positivamente y con significancia con el porcen-
taje de nitrdgeno en la planta (r=0.54}); con el rendimiento
en matexia vexde (r=0.44) y el rendimiento en materia seca-
{r=0.65) se correlaciond en forma positiva, pero sin signi-
ficancia; finalmente, obtuvo los valores de correlacidn mis
altos, adem&s de altamente significativos con la altura de-—

planta (r=0.87) y la anchura de hoja {(r=0.88).



Cuadro 15.~ Andlisis de varianza para la variable lon-
gitud de hoja en el estudio de la dosis &p
tima y eficiencia de la fertilizacidn nitrg
genada en avena forrajera en el Ciclo 0-T

(1985-1986) en la F.E.S.~C.

F.V. G.L. S5.C. c.M. F.C. P.R. F
Tratamientos ) 98,977 19.795 6.788 0.0017 +
Blogues 3 25.011 B.337 2.859 0.0721 N.S.
Error 15 43.741 2.316
Total 23 167.729

C.V. = 6.06 %

Cuadro 16.~ Comparacitn de medias para la variable log’
gitud de hoja (tukey, 5%) en el estudio de
la dosis &ptima y eficiencia de la fertili
zacién nitrogenada en avena forrajera en -~

el Ciclo 0-I (1985-1986) en la F.E.S.=C.

NIVELES DE NITROGENO - MEDIAS
120 ’ 31.475 A
160 29.500 AB
80 27.975 AaBC
éO ' 27.850 ABC
P R 27.425. BC
00 24.800 c

Nota.- Las. medias con la misma letra no son significztivamen
" te diferentes.
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5.6. Rendimiento de materia verde.

En el Cuadro 17 se presenta el andlisis de varianza pa=-
ra el rendimiento en mataria verde, en el cual se encontrd -
que existe una alta significancia para tratamientos y blo---—
‘gues. La significancia observada para los tratamientos de -
fertilizacidn aplicados se corrobora con la prueba de Tukey-
{Cuadro 18), en la que se puede deducir que los mayores ren-—
dimientos fueron obtenidos con el tratamiento de 10§ kg de -
nitrSgeno por hectirea, gue fue estadisticamente igual al --
tratamiento de 120 kg. Segfn esta misma prueba, se aprecia-
que los tratamientos de 120,80 y 60 kg. de nitrSgeno por hec
tdrea son estadisticamente semejantes, al igual éue los tra-
tamientos de 80,60 y 40 kg de nitrégenc por hectfirea, presen
;?ndose los menoraes rendimientos de materia verde en el tra-
tamiento testigo, gue resultd estadisticamente igual al tra-
tamiento de 40 kg de nitrSgeno por hectarea.

Por otra parte, el el Cuadros 17 tambi&n aparece el C.V.
gue resultd ser bajo (2.78%), lo cual nos indica gue se tuveo
una buena cnduwidn del experimento.

En la Figura 2 se encuentran graficados los rendimien-—-—
tos de matéria verde; se puede apreciar una clara tendencia-
al incrementc de los rendimientos de materia verde conforme-
el nivel de fertilizacidn se elevf, tendencia que se cumple-
hésta el nivel de 100 kg de nitrfgeno por hectérea y a par——
tir del cual se observa una disminucidn en el rendimiento.

ELl hecho de gue la media del tratamiento de 100 kg de -
nitrégeno por hectirea superara a la del tratamienteo de 120
kg se puede explicar porque a pesar de que este tratamiento-
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Cuadro 17.- Andlisis de varianza para la variacle rend:i

miento 2n materia verds en el estudic

,:e 1;
dosis Sptima v eficiencia fe la ferciliza--
cidn nitrogenada en avena forrajera en =l -
Ciclo 0-I {(19285-1986) er la F.E.3.-C.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. P.R., T
Tratamientos 5 135,4189 27.0837 23,15 0.000L ++
Blogues 3 22.0519 7.3506 6.28 0.0056 +
Error 15 17.5438 1.1695
Total 23 175.0147
C.V. = 2.78 %

Cuadro 18.- Comparacidn de medias para la variable ren-

dimiento en materia verde (tukey,5%) en el-
estudio de la dosis &ptima y eficiencia de-
la fertilizacidn nitrogenada en avena forra

jera en el Ciclo 0-I (1985-1986) en la F.E.5.-C.

NIVELLS DE NITROGENO MEDIAS
100 42.527 N

‘ 120 40.480 A B
B0 39.575 a3 c
60 38.140 B C
40 o 37.340 c Do
00 35.060 D

Nota.- Las medias con la misma letra no son significativamen
te diferentes.
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presentd mayor altura de planta, leongitud v ancho de hoja, =
resultd estadisticamente jigual ep estas variables al trata--
miento de 100 kg de nitrSgeno por hectirea, ademds de gue —-—
fue el tratamiento mis afectado por el acame de plantas, dis
minuyendo por esta razfn su rendimiento. El1 acame de plan--
tas afect§ mAs a este tratamiento porgue el exceso de nitrd-
geno provoca probablemente una reducciSn en el crecimiento -
de la rafz, lo cual ocasiona un aumento en la relacidn &dpice
-ralz y en consecuencia un mayor acame de plantas segin lo -
observado por varios investigadores (1,38,39).

Los resultadogs de este experimento fueron gimilares a -
los obtenidos por Clerxici (9), el cual reportS que se presen
taron incremeg;os negativos- para la avena c.v. Compuesto-2
en dosis supericres a los 120 kg de nitrSgeno por hect8rea y )
que el menor rendimiento se presentS en la dosis de 160 kg =
de nitrSgenc, debido al acame y a la mayor incidencia del --
chahuixtle de la hoja y del tallo.

En el Cuadro 18 se puede observar gque los rendimientos-
de avena forrajera en materia verde, incluyendo al testigo,=~
fueron mayorés al promedio de la regifn. Estos altos rendi-
mientos se explican por el hecho de que el sitio experimen—-
tal recibid aplicaciones de esti@rcol en anos anteriores, —-
gque aumentaron el porcentaje de materia orginica en el suelo
v le confirieron al mismo, nitrSgeno disponible, al igual —-
gue otros nutrientes importantes para la planta, caracteris-
ticas de alta fertilidad. Esta situacibén es avalada por los
resultados del andlisis de suelos realizado a las muestras -
obtenidas del sitio del experimento (Cuadro 10), ademis de -
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los andlisis realizadas por De la Teja (21), Cizaraes (8) y-~
LGpez (28).

Otra cuestifin impartante es el sefialar gQue se se le ~-
aplicaron 5 riegos a todos los tratamientos del experimento

o cual pudiera haber influenciade tambifn los incrementos-

en rendimiento, ademis, del hecho de que an el cultivo no

se presentaron problemas de maleza, plagas y enfermedades-~
gue ocasionan disminuciones en rendimiento.

Se puede obsernvax en el Cuadro 23, gue el rendimiento-

€en materia verde estd correlacionadsc positiva ¥ con una al-

ta significancia con el rendimiento de materia seca {(r=0.82),
altura de planta {(r=0.64} y porcentaje de nitrSgeno en la -~
planta (r=0.90), ademfs, se correlaciond positivamente pezo

sin significancia con la longitud de la hoja (r=0.44) y la=

anchura de la misma {r=0.37}). ZEstas correlaciones signifi-

can que a medida gue aumenta el rendimiento en materia wver-
de aumenta el repdimiento en materia seca, el porgentajie de
nitr8geno en la planta, la altura de planta, la longitud y=~
el ancho de hoja; estos res.ltados son 1l8gicos debilo a qu=
los altos rendimientos de materia verde se explican por la-

prasencia de tallos gruesos, de notable altura y buen vigor,

tiojas medianas y largas, dando como consecuencia un aumento
en el drea foliar (46).

5.7 Rendimiento de materia seca.

En =2l Cuadroe 19 se presenta ¢l anflisis de varianza de
materia seca: en el que se puede observar gue existis una ~
alta diferencia significativa para tratamientos y 5loques,-

En el cuadreo 20 se presenta la prueba de Tukey, en la cual-
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Cuadro 12

.= Analisis de varianza para la variable

ren-

dimiento en materia seca en el estudio de-~

la dosis &ptima y eficiencia de la Zexzili

zacifdn nitrogenada en avena forrajera en -

el Ciclo 0-T (19285~1986)

e2n la F.E.S5.-C.

F.V.

s.C.

C.M. F.C. P.R. F
Tratamientos 5 3.37 0.675 12.21 0.0001 ++
Blogques 3.62 1.209 21.84 0.000L ++
Error 1s 0.83 0.0585
Total 23 7.83
C.v. = 2.30 %
Cuadro 20.- Comparacifn de medias para la-variable :eg'
dimiento en materia seca (tukey, 52) en el

estudio de la dosis Sptima y eficiencia de

la fertilizacidn nitrogenada en avena fo--

rrajera en el ciclo 0-I (13985-1986) en la ~—

F.E.S.~C.
NIVELES DE MNITROGENO MEDIAS
100 lo.907
80 10.322 . B
i20 10.235 3
60 10.110 B C
40 10.013 B C
00 9.665 c

Nota.- Las medias. con la misma letra no seon significativamen

te dife

rentes.
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se puede deducir gue los mayores rendimientos de materia se-
ca fueron obtenidos con el tratamiento de 100 kg de 'nitrége-
no por hectirea, gue fue superior y estadisticamente diferen
te al tratamiento de 80 kg, el cual resultd superior en su =~
media, aungue estadisticamente igual a los tratamientos de -
120,60 y 40 kg de nitrdgeno por hectirea. E1 tratamiento —-
con menor rendimiento de materia seca resultd ser el testigo,
el cual fue estadisticamente similar a los tratamientos de -
40 y 60 kg de nitrSgeno por hectirea.

Con respecto al C.V. se puede concluir gue no existid -
mucha variabilidad en cuanto al wmanejo de la informacibn co-
rrespondiente a esta variable.

En la figurxa 3 se puede observar que la grifica resul--
tante, es similar a la nfimerc 2 e indica gue la respuesta en -
rendimiento estd relacionada casi linealmente a la cantidad-
de nitrégeno aplicado, hasta los 100 kg de nitrdgeno por hec
t&rea, valor a partir del cual, al incrementarse la cantidad
de nitrdgeno aplicado empiezan a decligar los rendimientos.

La superioridad en rendimiento de los tratamientos de -
100 y 80 kg.de nitrdgeno por -hectirea en relacién con el tra
tamiento de 120 kg de nitrégeno por hectirea es debido a gue -

al aumentar la dosis de nitrdgeno, se aumenta la suculencia -
de las plantas y al momento de convertir la matgria verde del
_ tratamiento de 120 kg.a materia seca perdiS una gran cantidad
de agua presente en sus tejidos, que disminuy§ en gran propor
cifn su rendimiento en‘materia seca, es decir que existe coin
cidencia entre el rendimiento de materia verde y materia seca

(4,5).-
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En lo gue respecta a las correlaciones de esta variable
estas aparecen en &l Cuadro 23, en donde se puede observar -
gue el rendimiento de materia seca se correlaciond positiva-
mente y con una alta significancia con el porcentaje de ni--
.krdgeno en la planta (r=0.68), y con el rendimiento en mate-
ria verde (r=0.82); con la altura de planta (x=0.30) y la ~-
longitud de la hoja (r=0.065) se corfelacioné positivamente-
pero sin significamcia, mientras gque con la anchura de hoja-
(r=0.022) se correlaciond negativamente, pero sin significan

cia.

5.8. Porcentaje de nitrdgeno en la planta.

Para el porcentaje de nitrfgeno total en la planta se -
encontrd una diferencia altamente significativa, tanto para-
tratamientos como para blogues, situacién que se puede obser
var en el Cuadro 21. En los resultades de la prueba de Tu--
key (Cuadrc 22) se deduce que el mayor porcentaje de nitrdge
no total se obtuvo en el tratamiento de 100 kg de nitrSgeno-
por hectirea, gque resultd superior v estadisticamente difew-—
rente al tratamiento de 120 kg; a &ste tratamiento le siguié
en porcentaje de nitrdgeno total el tratamiento de 80 kg de-
nitrSgeno por hectirea, gue resultd estadisticamente similar
al tratamiento de 60 kg. El tratamientos gue obtuvo el menor
porcentaie de nitrfgeno total fue el tootigo, gue resulils --
ser astadisticamente igual al tratamiento de .40 kg de nitrd-
geno por hectirea.

El C.V. de este pardmetro resultd ser el mds bajo del -
experimento, por lo gue se puede decir gue presentS la menor,

-~ 69 -



Cuadro 21.- 32nilisis de varianza para ra variable por-
cantaie de nitrSgenc total 2n =21 estudic -
de lo Cosls Gptima y eficiencia de la fer-
£ilizacién nitrogenada @n awvena forrajera-

en el Ciclo - (1985-1986) en Lla F.E.S.-C.

P.V. G.L. 5.C. c.M. F.C. P.R. T
Tratamiencos 3 5.79%9 2.159 L2e.02 0.0001 ++
Blogues 3 0.038 0,012 9.89 0.0007 ++
Zrrox 15 6.ci9 D.00L
Total 23 2.857

C.Vv, = 2.26 ©
Cuadro 22.- Comparacifn de medias para la variable por
centaje de nitrSgeno total {(tukey, 5%) en-

el estudio de la dosis &ptima y eficiencia

de la fertilizaecidn nitrocgenada en avena -

farrajera en el Ciclo 0= (1985-1986) en la ——

F.E.S.-C.
NIVELES DE NITROGENO MEDIAS
lo0 1.8942 aA
120 1.6997 B
80 1.5627
e 1.5017
40 1.4137

00 1.3487 o

Nota.-~ Las medias con la misma letra no son significativamen=
te diferentes.
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variabilidad entre los pardmetros estudiados.

Los mayores percentajes d@ ninrdgeno en la planta, en -
los tratamientos de 100 y 120 kg de nitrSgenoc por hecrirea -
se deben probhablemente a la mayor aplicacidn de nitrSgeno, =
ademds de que estos dos tratamientos al momsnto de ia cose--
cha todavia no se encontraban al 503 del estado lechoso maso
so del grano, por lo cual su contenido de nitrSgeno y conse-

cuentemente de proteinas era mayor. Estos resultados coinci-
‘den con los obtenidos por Noller, citado por Elizondo (163,
el cual encontrxf que a medida que .se atrasa la Zpoca de cose
cha, disminuye el porcentaije da proteina, afecrando la cali-
dad del forraje.

La discusién sobre la influencia qgue tienen las aplica-
ciones de nitrdgeno al suelo en el porcentaje de nitrdgeno -
total gue absorbi6 la planta se refleja mejor en la Figura 4

en donde se presenta la informacién en forma grafica. En --

ella puede observarse que las lineas tienden hacia la verti-
calidad hésta el nivel de 100 kg de nitrSgeno por hectirea,-
nivel despuSs del cual el porcentaje de nitrdgeno en la plan
ta disminuye, resultados gque coinciden con lo gue varios au-
tores han enunciado (1,4,5,38,51) v es que el excese de2 ni-~
trégeno en el suelo puede provocar desbalances nutrimentales,
que afecten la absorcidn de otros elementos como el fosforo,
el potasio y el azufre, gque pudieran provocar disminuciones-
en el porcentaje de nitrSgeno en la planta.

La superioridad en porcentaje de nitrbgeno del trata---
wiento de 100 kg con respecto al tratamiento de 120 kg se pu

do deber al antagonisme gue existe entre el nitrdgeno v el -.
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azufre, razén por la cual el exceso de nitrSgeno pudiera ha-
ber limitado la absorcién de azuire por la planta. La absoxr
cidn de azufre es impartante para el porcentaije de nitrdgeno
total en la planta dado que el primero es componente de tres
aminodcidos (cisteina, cistina y metionina) que son parte --—
esencial de las proteinas (5).

Otra explicacidén de este resultado es gue un abonado ni
trogenado excesivo provoca una baja en el contenido de carbo
hidratos de la planta y a causa de esta carencia no puede --
transéormarse el nitrSgeno en amino&cidos y proteinas, pudien
do incluso porvocar intoxicaciones amoniacales (1,51). Debi
do a lo anterior se explican los resultados obtenidos, gue -
fueron similares a los encontrados por Clerici (9), con la -
avena c.v. Compuesto-2 en la cual los mayores porcentajes de.
proteina cruda y por lo tanto de nitrégeno, los obtuvo en el
nivel de 120 kg de nitrdgeno por hectirea, disminuyendo éste
porcentaje con los niveles de 160 y 200 kg de nitrSgeneo res—
pectivamente.

Como se puede observar en el Cuadro 23, el porcentadje -
de nitrSgeno en la planta fue la caracteristica que se corre
laciond en mayor grado y positivamente con todas las dem8s -
caracterfsticas estudiadas, con significancia para anchura -
de hoja (r=0.48) y con alta 5ignificéncia para rendimien-—
to en materia verde {(r=0.90), rendimiento en materia seca --
(r=0.68), altura de planta {r=0.72) y longitud de hoja - - -
{(r=0.54).

£l coeficiente de correlacifn imds elevado gue se encon-

tré fue para porcentaje de nitrfgeno en la planta y rendimien
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Pigura 4.- Porcentaje de nitr8geno en la planta de ave
na forrajera c.v. Chikuahua bajo diferentes
niveles de fertilizaciSn nitrogenada y con-
diciones de riego en el Clcio 0-1 {19851986)
en la F.E.$.-C.



Cuadro 23.- Coeficiente de correlacidn para las varia-

bles escudiadas.

Y1 Y2 T3 Y4 Y35 Y6
Y1 1.00000 0.82271++ 0.6-4722++ 0.37669 0.44544 0.90310++
0.0000 0.0001 0.0006 0.06%6 0.0282 0.0001

¥z 1.20000 0.30728 -0.02236 0.06571 0.683014++
0-0000 0.1441 0.9174 0.7603 0.0002

¥3 1.00000 0.784614+ 0.87228++  0.72020+%

0.0000 0.000L 0.0001L 0.0001
Y4 1.00Q000 0.88565¢++ 0.48664+
0.0000 Cc.0o01 0.0159
Y5 1.00000 Q4.54632+
0.0000 0.6058
Y6 1.00000
0.0000

KNomenclatura de las variables estudiadas:
= Rendimiento en materia verde.

Y1

It

Rendimiento en materia seca.
Altura da planta.

Ancho de hoja.

Longitud de hoja.

Porcentaje de nitrbgenoc en la planta.
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to en materia verde (r=0.90) v una significancia del 0.01. =
Esta correlacifn se explica porgue en los foxrajes el nitrd-
geno estimula el crecimiento vegetativo v hace aumentar el -
contenido de proteinas en la planta (5), adem8s se ha encon-
trado que existe una relacidn entre la cantidad de nitrdgeno
absorbido y las cantidades de clorofila y proteinas produci-

das (1).

5.9. Bficiencia de la fertilizaci6n nitrogenada.

Los resultados en cuanto a la eficiencia de la fertili-
zacifn nitrogenada para el cultjivo de avena forrajera apare-
cen en el Cuadro 24. En el gue ze puede observar gue el uso
més eficiente del nitrbBgeno aplicado se presenté en la dosis
de 100 kg de nitrSgeno por hectirea. Este resultado se ex-—-
plica porgque este tratamiento fue el gue obtuvo un mayor ren
dimiento en materia seca y contenido de nitrSgeno, por lo —-=-
cual, elevd significativamente el nitrdgenoc extraido por el-
cultivo (Cuadro 9A), traduciéndose esta mayor extraccidn en~
‘un aumento importante dela éficiencia de recuperacidn del ni

tr6geno aplicado por parte de la avena (58).



Cuadro 24.- Eficiencia de la fertilizacidn nitrogenada
en avena forrajera en el Ciclo 0~I (1385--

1986) en la F.E.S5.-C.

NIVELES DE NITROGENO EFICIENCIA

{kg/ha} (%)
40 26.78
60 36.86
¢l 39.4¢6
loo 75.58
120 36.22

Se considera que este alto nivel de eficiencia se debié'
a gque se le aplicaron 5 riegos atodo el experimento, lo gue-
propicif gque se incrementara tanto la mineralizacidn del ni-
trdgeno orginico presente en el suelo, como la absorcidn por
las plantas del nitrdgeno total del suelo (nitrSgeno minera-
lizado + nitrbSgeno fertilizado) (4,18), situacidn gue redun-
66 en un mayer rendimiento de materia seca, asi como un ma--
yor contenido de nitr6geno en la planta y en consecuencia =--
una mayor extraccidn por parte de las plantas.

La influencia qgue ejerce la humedac del suelo sobre la-
eficiencia de la fertilizacidn nitrogenada fue estudiada por
Killingsbaek y Simmelsgaard y encoﬁtraron gue ja eficiencia~

~varid de 75 a 90% en cereales cultivades bajo condiciones --
adecuadas de humedad, disminuyendo este porcentaje de efiww=—

ciencia de 30 a 50% bajo condiciones de seqgula.
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Otra investigacifin en la que se obtuvieron niveles elc
vados & eficicncia fum en la realizada por vidal et al, ---

quienes utilizando una Jdosis de 90 kg de nitrdgenc por hec-

t&rea en forma de urea, evaluaron el efecto de la nitrapiri

‘na sobre la eficiencia de utilizseidén de la urea, encontran

do gue la nitrapirina a2umentd la eficiencia de recuperacidn

del nitrgdgeno de 37.9 a 74,2%.

En el Cuadro 24 se puede observar otro hecho importan-
te, consistente en gu2 la eficiencia de la fertilizacidn ni
trogenada aumenta conforme se aleva el nivel de aplicacidn-~

del fertilizante, hasta los 100 kg de nitrBgeno por hecti--

rea, disminuyendo &sta con el tratamiento de 120 kg siendo-

esta Gltima menor, que los tratamientos de 8C y 60 kg por =~

héctgrea. Este resultado se pudo deber a que el tratamien~

to de 120 kg cde nitrdgeno por hectirea fue el mas afectado-
por elacame de plantas, ademis de que las plantas de este -~

tratamiento presentaron un alto porcentaje de humedad en --

sus tejides, lo cual disminuyé en gran propor¢idn su rendi-

miento en materia seca y consecuentemente en el nitrdgeno -

extraido por-el cultive, reflejandose esta menor extracecidn

en una disminucidn de la eficiencia de la fertilizacidn ni-

trogenada.

Otros investigadores que obtuvieron resultados simila-
res fueron Singh ¥y Singh, gquienes al estudiar el efecto de-

di ferentes dosis y métodos de aplicacidn de. nitrdgeno. sobre

la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada, encontraron—
que existid un incremento significativo en este valoer al au
mentar el nivel de aplicacibn de nitrdgeno, variando de --- |
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96 kg de nitrdgeno por hectirea respectivamente.

Tanaka et al al estudiar la eficiencia de la

¢ibn nitrogenada en varios cultivos, observaron gue la efi--
ciencia se presentd en el orden de papa, remolacha > trigo,-
arrez, maiz > soya y que la eficiencia disminuyd al incre--
mentar la aplicacifn del fertilizante nitrogenado por encima
de 100 kg por hect@rea; resultados gue tambi&n son similares
a los obtenidos en la presente investigacidn.

Otra investigacidn que coinc¢idid con los resultados an-—
tes expuestos fue la realizada por Papanastasis y Alexandris,

uienes al experimentar con pastos encontraron, gue la mayor
B a ¥

cantidad de nitrdgeno recuperado (57.5%) se obtuvo con la do

sis de 100 kg de nitrbgeno por hectdrea.

5.10. An8lisis econdmico.

Este tipo de andlisis sélo se realiz6 para el reddimieﬂ
to en materia seca, por ser &sta la forma mis comlin en qgue -
‘se comercializa la avena fofrajera. En el Cuadro 25.se pre-
sentan los ingresos netos por tratamiento y se puede obser--
‘var en funcidn de los datos del experimento gue la dosis &6p-
tima de fertilizacibn nitrogenada, en la que se obtienen las
mayores ganancias es la de 100 kg de nitrdgeno por hectérea,
dosis en la cual tambin se obtiene el equilibrio de mixima-
calidad y rendimiento. Lo anterior indica que la aplicacidn
de una cantidad mayor de 100 kg es incosteable desde el pun-
‘to de vista econdmico, ya gue después de esta dosis se produ

cen decrementos en el rendimiento y en la calidad del forra-—
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je debido 3 que 2l exceso de

plantas, mayor suculesncia en

desbalances nutrimentales

causas gue fueron d utidas

A pesar de Gue la dosis

5

trégeno por nhectdrea, a2s imp

los ingresos netos gue se ob
tos, incluyendo al testigo,

un buen margen de utilidad,

mientos que se obtuvieron en
rimento fueren superiores al
gidén, lo gue corrobora tambi
c¢idn de semilla mejorada, ad
lidad original del suelo, prx
de nuctrimentos y labores cul

F.E.$.~C. U.N.A.M.

80

nitrégeno provocd =1 acame de -
el tejido de Sstas, probables -
guizas intoxicacidn amonical, --
znteriormente.

Sptima fue la de 100 kg de ni--
ortante recalcar el hecho de qus

tuvieron en los demds tratamien-

fueron acdecuados, ya qgue dejaron

sto se debid a qgue los rendi--
todos los tratamiencos del expe
rendimiento promedic de la re--
&n el adecuado manejo, utiliza--
emids del elevado aivel de ferti-
oducto de la correcta aplicacidn

turales gue se realizan en la --



Cuadro 25.-

Ingresos netos por tratamiento de

fertili-

zacién nitrogenada en avena forrajera.

NIVELES DE MNITROGLNO Yy C.F. C.V. G
00 313,950 109,709 0 204,241
40 325,000 109,709 2,065 213,226
60 328,250 109,709 3,098 215,443
80 335,400 109,709 4,131 221,560
lo00 354,250 109,709 5,163 239,378
120 332,150 109,709 6,187 216,244

¥ = Rendimiento en materia seca.

vy = Costo del forraje empacado.

CF = Costos fijos.

CV = Costos variahles.

G = Ingresos

netos.



VI.~ CONCLUSIORES

De acuerdo a las condicionas bajo las cualas se realizs
la presente investigacién y en base a los resultados obteni=-
des se pueden formular las siguientes conclusicnes:

1.- Los rendimientos en materia verde y materia seca -~

presentaron diferencias significativas a causa de las aplica

ciones de nitrdgene, entre los tratamientos estudiados.

2.~ La mejorxr respuesta en repdimiente 2 la fertiliza--

cién nitrogenada, tanto en forraje verde como en makteria se-—
ca se obtuvo con la dosis de 100 kg de nitrbgeno por necti--
rea.

3.- La mayor eficiencia de la fertilizacién nitrogena—

Aa se alcanzb con la dogis de 100 kg de nitrbBgenc por hectd-

rea.

4,- El mayor poxcentaje de nitrdgeno y de proteina cru

da en la planta de avena se obtuve con la dosis de 100 kg de
nitrégeno por hectirea.

5.~ Al aumentar la cantidad de nitrSgeno aplicado por -

encima de 100 kg/ha, disminuye el porcentaje de materia seca

en la planta.

6.~ A partir del nivel de 100 kg de nitrdgeno por hec-

tirea se presentan pérdidas en rendimiento por el acame de -
plantas.

7.~ El an&lisis econbmico realizado, nos indica gue la

dosis OSptima econdmica para la produccidn de materia seca de

avena .forrajera se encuentra en el nivel de 100 kg de nitrd~

geno por hectirea.



8.- Les rendimientos obtenidos en loz tratamientos es-
tudiados fueron en general mayores al promedio de la zona, -
debido probablemente al sdecuado manejo del cultivo y al ele

vado nivel de fertilidad original del suelo.

Las sugerencias en base a los resultados obtenidos son-

1l.- Es recomendable estudiar las interacciones negati-
vas y desbalances nutrimentales gue ge pueden presentar debi

do a un exceso de nitrdgeno en el suelo.

2. -

n

eria conveniente repetir este experimento, tratan
do de incrementar el nlmero de variables a estudiar tales co
mo = nGmero de riegos, fertilizacidn fosfatada vy potasica, -
interacciones N-P, dN-3, P-S, etc., para integrar toda la in-
formacién v poder dar recomendaciones con ma?or precisidn.
3.- 3i no es posible realizar &sta segunda etapa de la
1nvescigaci5n, serfia conveniente continuar con el mismo mane
jo gue se le ha dado al suelo, para evitar gue se presenten-—
deficiencias nutrimentales gue pudieran disminuir los rendi-
miencos de la avena forrajera v de los dends cultiveos que se

siembran en la F.D.S.-C. U.N.A.
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Cuadrao 1lA.-

Altura de planta de avena Zorrrajera c.v.

Chihuahua bajo diferentes niveles de ferti

lizacifn nitrogenada y <¢ondiciones de rie-

go en el

ciclo 0-Y 1985-1986 en la F.E.£.-C.

U.N.A.M.
TRATAMIENTCS BLOQUES
Ty IIIT v SUMAS
<m
00 83.3 81.7 85.3 92.0 352.3
40 94.1 85.3 87 .4 90.2 357.0
60 89 .6 91l.4 90.3 97.3 368.6
80 95,2 91.3 97.1 97.1 3gl.3
100 98 .4 100.5 859.1 105.0 401.0
120 ic8.0 l06.8 105.4 103.6 423.8
568.6 557 .6 564.6 583.2 2274.0
Cuadre 2A.- Anchura de hoja de avena forrajera c.v. Chi
huahua bajo diferentes niveles de fertili-
zacién nitrogenada y condiciones de riego-
en el Ciclo 0-I 1985-19%6 en la F.E.5.-C.
TRATAMIENTOS BLOQUES
I Iix ITI v SUMAS
1]} 1.61 1.42 1.71 1.95 6.69
410 1.86 1.53 1.70 1.91 7.06
60 1.87 1.80 2.01 1.84 7.52
3] 1.78 1.65 l.80 1.94 7.17
100 1.84 1.98 1.94 1.92 7.68
‘120 2.18 l.90 2.05 2.02 §.14
11.12 lo.28 11.21 11.59 44,20



Cuadro 3A.~- Longitud de hoja de avena forrajerz c.v. -
Chfhuahua hajo diferentes niveles de fertj
lizaciSn nitrogenada ¢ condicicnes de rie-
go en ei ciclo 0-I 1985-1986 en 1la F.E.S5.~C.

Cuautitldn, U.N.A.M.

TRATAMIENTOS BLOQUES
I T IIT v SUMAS
cm

00 23.2 2z. 23.7 29.4 99.20
40 29.3 26.3 29.1 109.70
60 26.7 5.5 29.9 29.3 111.40
80 26.8 .2 30.2 28.7 111.90
igo 29.3 29.¢56 30.0 29.1 113.00
120 32.4 30.9 31.5 31.1 125.90
l67.9 159.9 171.6 176.7 676.10

Cuadro 4A.- Rendimiento de materia verde de avena fo--

rrajera c.v. Chihuahua bajo diferentes ni-
veles de fertilizacién nitrogenada y condi
ciones de riego en el Ciclo 0-I 1985-1886

en la F.E.5.-C. U.N.A.M.

TRATAMIENTOS BLOQUES
- - I IT IT1 Iv SUMAS
ton/ha
o0 34.Q0Q 34.88 37.81 33.75 140.24
40 38.75 3g.12 3g.43 34.06 142.36
60 37.81 39.506 39.0¢0 36.25 152.586
3¢ 4c.682 40.5¢C 39.68 37.50 1s8.3¢0
100 42.18 42.81 43.12 4z.00 70.11
120 32.58 40.23 4l.00 40.31 l6r.22
232.04 236.54 239.04 223.87 932.49



cuadro 5A.-

Porcentaje de materia seca en la planta de ave-
na ¢.v. Chihuahua bajo diferentes niveles de ——
fertilizacifn nitrogenada y condiciones de rie-
go en el ciclo 0=-I 13985-1886 en la F.E.5.-C.
U.N.A.M,

TRATAMIENTOS BLOQUES
T IT 111 Iv sUMAS
%

Q0 28.12 28.38 26.51 27.40 110.41
40 26.29 27.90 26.13 27.04 107.36
60 25.96 27.52 25.94 26.48 105.%¢0
80 25.32 27.35 25.77 25.94 104.18
100 25.05 26.82 25.20 25.56 102.63
120 24.86 26.68 24.98 24.563 10l.15
155.60 164.65 154.53 157.05 631.83

Cuadro 6A.- Rendimiento en materia seca de avena c.v.-

Chihuahua bajo diferentes niveles de ferti

lizacién nitrogenada y condiciones de rie-

go en el cicle 0~I 1985-~1986 en la F.E.S.-C
Cuautitlin U.X.A M. ’

TRATAMIENTOS BLOQUES

11 111 v SUMAS

ton/ha
00 a.56 9.84 10.02 9.24 38.66
40 10.18 10.63 10.04 9.21 46.086
§0 9.81 10.87 10.16 9.60 40.44
80 1g.28 11.07 10.22 9.72 41.29
100 10.56 11.48 10.86 10.73 43.63
120 9.86 10.92 10.24 9.92 40.94
60.25 §4.31 £1.54 58.43 615.02



Cuadro 7A.- Porcentaje de nitrdgeno en la planta de --
avena c.v, Chihuahua bajo diferentes nive-
les de fertilizacidn nitrogenada y condi--
ciones de riego er el ciclo 0-T 1985-1986

en la F.E.S5..-C. U.N.A.M.

TRATAMIENTOS BLOQUES
I IT IIT v SUMAS
3

00 1.28 1.37 1.44 1.29 5.38

40 1.38 1.41 1.47 1.37 5.63

] l.46 1.55 1.s58 1.41 6.00

80 1.354 1.57 1.60 1.55 6.28&

100 1.94 1.87 1.30 1.84 7.55
120 1.69 1.71 1.75 1.63 5.78
9.29 9 .44 9.74 9.09 37.60

Cuadro 8A.- Porcentaje de proteina cruda en la planta=-
de avena c¢.v. Chihuahua bajo diferences ni
veles de fertilizacién nitrogenada y condi
ciones de riego en el ciclo 0-I 1985-1Y8%
eén la F.E.§.~-C. U.N.A.M.

TRATAMI ENTOS BLOQUES
1 II IIT v SUMAS

%
00 3.00 8.59 3.05 8.06 33.70
20 8.67 ¥.83 9.21 8.61 35.32
&0 9.12 3.70 a.87 8.84 37.53
80 9.65 9.85 10.04 9.68 33.22
160 12.17 11.73 11.89 11.55° 47.34
120 10.60 10.70-  1D0.95. 10.2 42.48
58,21 59.40 61.01 56.97 235.59



Cuadro 3A.-

Kilogramos de nitrogenc extraido del suelo
Chihuahua bajo
diferentes niveles de fertilizacién nitro-

por la planta de avena c.v.

genada y condiciones de riego en el ciclo-

0-I 1985-1%86 en la F.E.5.-C. U.N.A.M,.
TRATAMIENTOS BLOQUES
I II IIX Iv SUMAS
kg

00 122.36 135.30 145.18 119,28  522.12
40 141.29 150.30 148.09 126.91 566.59
60 143.22 168.70 160.52 135.84 608.28
80 158.82 174.57 164.23 150.66 648.28
100 205.70 213.47 206.66 198.39 826.22
120 167.22 187.05 179.50 162.39 696,16
938.61  1031.39 893.47 3867.65

Cuadro 10A.

1004.18

~ Eficiencia de la fertilizacién nitrogenada

en avena ¢.v. Chihuahua bajo diferentes ni

veles y condiciones de riego en el ciclo

0-I 1385-1986 en la F.E.S5.-C. U.N.A.M.

TRATAMIENTOS BLOQUES
: I II IIT v SUMAS
%

a0 47.32 37.50 7.27 19 .07 111.1

60 34.76 55.66 25.56 27.60 143.58

80 45.87 12.08 23.81 39.22 157 .64
.100 83.34 BO.17 6l.48 79.11 304.10
120 37.38 43.12 28.60 35.92 145.02
248.37 265,53 146.72 200.92 861.54
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Cuadro 12A.— Costos por unidad de fertilizante nitroge-

nado utilizado en el cultive de avena fo--
rrajera c.v. Chihuahua para el ecicle C-I
1985-1986 en la F.E.5.-C. U.N.A.M.

FUENTE PRECIO kg PRECIO/ kg PRECIO/UNIDAD DE
DE N FERTILI ZANTE

$

U

-9
Sulrato de

amonio 10.50 $1.21 512.10
Nitrato de

amonic i7.15 51.98 512.60




Cuadro 13A.-

Costos variables por tratamiento da ferti

lizacidn nitrogenada de la avena forraje-

1986 en la F.E.S.-C. U.N.A.M.

NIVELES DE SULFATO DE NITRATO DE COSTOS VARIABLES
NITROGENO AMONIO AMONTO
$
00 0 0 0
40 870 1,195 2,065
60 1,280 1,818 3,098
80 1,741 2,390 4,131
100 2,150 3,013 5,163
120 2,560 3,637 6,197

Cuadro 1l4A.-

Nimero de pacas de avena forrajera c.v. =
Chihuahua obtenidas bajo diferentes nive-
les de fertilizacisn nitrogenada y condi-

ciones de riego en el ciclo 0-I 1983-1986
en la F.E.5.~C. U.N.A.M.

NIVELES DE NITROGENO NUMERO DE PACAS
00 483
40 500
60 505
80 5186
100 545
120 511




Cuadre 1EA.~ Clases y limites de los pardmetros edaficos
analizados, de acuerde a la metodologio em
pleada en el laboratorioc de edafologia de-—

FERTIMEX, S.A.

VARIABLE ¢ L A S E S
BAJO MEDI O ALTO
C.E. mmhos/cm 0.5-1.0 1.1-2.5 2.6-4.0
M.0O. % 0.5-1.0 1.1-3.0 3.1~5.0
"N. Aprov. kg/ha 12.5-25.90 27.5~75.0 77.5-125.0
P,0, Kg/ha 8.0-20.0 21.0-50.0 51.0-100.0
K0 kg/ha 150 ~- 365 166 -~ 750 751 -~ 1200
‘ca ka/ha 450 - 1200 1201~ 3000 3001~-5000
Mg kg/ha 75 - 150 151~ 550 551-850
5 .kg/ha 20 -~ 40 41-125 126-250
Fe kg/ha 10 - 3¢ 31-85 26-150
Mn Kg/ha 6 ~ 20 21-75 76-125
Cu kg/ha 0.8 -1.2 1.3-3.0 3.1-5.0
Zn kg/ha 1.0-3.0 3.1-8.0 6.1-15.0
B  kg/ha 0.8-1.2 1.3-2.5 2.6-4.0




Cuadro 1l6A.-—

vell g b

SRR BE Lh BIBLGTEua

Cronograma de actividades realizadas en el
estudio de la dosis 6ptima y eficiencia de
la fertilizacidn nitrogenada en avena fo--—
rrajera en el Ciclo ¢-I (1985-1986) en la-

F.E.5.-C. U.N.A.M

ACTIVIDADES

DICIEMBRE ENERO FERRERO MARZO ABRTIL

-~Preparacién del
terreno.

~Siembra y Ferti-
lizacidn.

~-Primer riego.

-Emergencia de la

planta.

~Segundo riego

2a. fertilizacidn.

—Amacollamiento

X

~Medicidén de plantas. X

~-Tercer riego.

~-Deshierbe manual,

~Cuarto riego.
~Floracibn.

—-Quinto riego.

~Seleccifn de parcela c X
Gtil y 2a. medicidn :

de plantas.

~Cogecha.
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