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RESUMEN 

La· producción de forrajes tiene gran importancia, ya que es la 

fuente de la alimentación animal. En México predomina la ganadería 

basada en loa recursos forrajeros naturales, que se caracterizan por 

sus bajos rendimientos y pobre calidad nutritiva, factores que se r!_ 

flejan en la producción pecuar'ia. 

La producción de forraje en e1 Valle de M¡xico, tiene como objet! 

vo principal la alime nbción del ganado especializado en la produc-

ción de leche, siendo los cultivos forrajeros más importantes en és-

ta zona el malz, la alfalfa y la avena. 

Entre loa factores que limitan la producción de avena, destaca la 

utilización de variedades no adaptadas a las condiciones prevalecie!! 

tes de la región, mismas que influyen tanto en el rendimiento como 

en el valor nutritivo. Al realizar el presente trabajo, se planteó 

como objeti.vo evaluar el rendimiento de materia verde y materia seca 

de sei.s variedades de avena (Avena sativa L.) bajo condici.onea de 

riego, en el lirea agrícola de la F.E.S.-Cuautitlin. 

Se uti.lizli un diseño experimental de bloques al· azar con sei.s tr_!. 

tamientos y cuatro repeticiones. La unidad experimental constó de 

24 m2 , de los cuales se consideró una superficie útil de 8 m2 • Las 



VaTiedadea (tratamientos) utilizado• en.el presente estudio fueron: 

AB-177, Chihuahua (t:eati.go), Cuauhté•oc, G~ma, Opalo y Saia .. 

Las variedades fueron cosechadas cuando el grano llegó a la etapa_ 

de lechoso-masoao y el anl:lisis bromatológico se realiz6 mediante la 

tfcnica de Weende (anllisis qu!mico prox1wal). 

Loa Yesultados indican que las v-ariedades ~-177, Cua.uhtémoc y Ch! 

huahua fueron las que presentaron los más altos rendiU1i.entos tanto de 

mateyta verde COUlO de materia seca, siendo la Chihuahua, Opalo y Cua!!. 

timoc las que presentaron una adecuada '?'elación entre los componentes 

del aniliais brom&tol6gico. Las correlaci.ones entre la materia verde 

y el conteni.do de protetna, as! ·como,. la· fibra ct:"uda con el extracto 

11.bre de ni.t.'rligeno presentaron Un elevado nivel de slgnlficancta. 



l'. l'.NTRODUCCl'.ON 

La producción de forrajes tiene gran importancia, ya que es 1a 

fuente de alimentación animal, tanto de rumiantes como de no rumian

tes; de los cuales se obtienen productos alimenticios como son la 

carne y la leche, O algunos prQductos pecuarios para su industriali

zaci6n como la piel, grasa, sangre, huesos, entre otros. 

En M&xico predomina la ganaderla basada en los recursos forraje

ros naturales, que se caracterizan por bajos rendimientos y pobre 

calidad nutritiva, f8ctores que se reflejan en la producción pecua

ria. 

La producción de forraje en el Valle de México tiene como objeti

vo principal la alimentación del ganado especializado en producción 

de leche, por lo que los cultivos forrajeros más importantes son; 

alfalfa, ma{z y avena,. ya que se ubica dencro de la zona templada 

presentando una estac16n invernal bien definida. 

La impo~tancia de la avena como forraje, radica en que se desa

rrolla bajo condiciones en que las especies antes mencionadas no pue 

den cultivarse o es muy baja su producción. Es decir, que en el ci

clo otoño-invierno, época en que se presentan bajas temperaturas y 

fotoperiodo corto, el ma{z no puede desarrollarse, mientras que la 



alfalfa reduce marcadamente su rendimiento, siendo en eate ciclo 

cuando se establece el cu1tivo de la avena, para utiliza't'la poste

riormente como forraje verde, ensilado o henificado. 

Entre los factores que limitan la producción de avena, destaca 

la utilización de VATiedades no adaptadas a las condiciones preval!_ 

cientes en la región, condiciones que influyen tanto en el rendi

miento como en el valor nutritivo, por lo que al realizar el prese!!. 

te trabajo se planteó como objetivo evaluar el rendirJ.iento en mate

ria verde y seca de seis variedades ae avena (Avena sativa L.), as! 

como su valor nutri.tivo. 



I1 REVISION DE LITERATURA 

La avena es uno de loa cereales mis importantes en los climas te!!! 

plados del mundo, ocupando el cuarto lugar en' producción de grano, 

después del trigo, arroz y malz. A diferencia de éstos que se cult! 

van principalmente para consumo humano en el país• la avena se produ 

ce· en un 801 como alimento para el ganado (Castre_>• 1981) y constitu

ye un excelente complemento de la alimentación del ganado• que se b.!_ 

sa principalment:e en forrajes conservados, tales como el ensilado de 

maíz y heno de alfalfa en ésta época (Gutiérrez, 1982). 

El culti.vo de la avena forrajera en los Estados de México, Tlaxc.!. 

la, Hidalgo y Diatrito Federal, ocupa el 59.4% (20,202 ha) de la su

perficie que se de8tina anualmente a la producción de forrajes bajo 

condiciones de t:emporal. y el 57.4% (2.491 ha) de la superf:lc:le sem

brada bajo cond:lciones de riego en :lnv:lerno. periodo en que existe 

menor dispon:lb111dad de este· aliment:o en la región. Algunos parime

tros produc:t.i·vOs del Estado de M_ixico se presentan en los Cuadros 1 

y 2. 

3 



CUADRO 1, USO DEL SUELO POR ACTIVIDAD SEGUN REGION EN EL ESTADO 

DE MEXlCO (ha) 

Superfi~ie A s r f: e o 1 a .G a n a d e r a 

Región Total Subtotal 

Total 2'250,013 943,696 

Toluca 293,869 167,397 

Zumpango 321,855 161,561 

Texcoco 262 • 934 97, 983 

Tej upilco 344, 201 76, 361 

Atlacomulco 320,827 195,431 

Coatepec 

Harinas 292,903 83,494 

Valle de Bravo 200,097 76, !61 

JUotepec 213,327 85,358 

FUENTE: S.P.P.-lNEGI (1986). 

temporal riego Subtotal 

799, 750 143,946 349,581 

160,399 6,998 16,335 

132,003 29,508 40,471 

83,777 14,206 14,125 

73,567 2, 794 118,497 

159,817 35,614 24,607 

66,387 

67,854 

55,946 

17, 107 

8,307 

29,412 

43,688 

41,473 

50,358 

uso inte!!. uso ex
tensivo tenaivo 

4,908 344,673 

1,304 15,031 

2,081 38,390 

274 13,851 

10 118,487 

270 24,337 

92 

49 

828 

43,596 

41,424 

49,557 



Cuadro 2. Parámetros productivos de los principales culti~os 

forrajeros en el Estado de México (1981-1983). 

9 8 l 9 8 2 9 8 3 

Superficie Rendimiento Superficie Rendimiento Superficie llendimiento 
Cultivo cosechada (ton/ha) cosechada (ton/ha) cosechada (ton/ha) 

(ha) (ha) (ha) 

Alfalfa 19,500 82.000 21,659 90.232 22·,844 87 .390 

Avena 5,982 19.081 8,434 17.832 18,359 18. 760 

Malz 4,830. 65.955 3,769 76. 320 2,661 67 .070 

Estatal 852, 166 769, 794 860,622 

Fuente: S.P.P-INEGI (1986) 

..... 



2 .1 Clasificación taxon6aica de la avena 

Reino Vegetal 

División Tracheophyta · 

Sub-división Pterópsida 

Clase Angiosperma 

Sub-clase Monocotiledónea 

Orden Graminales 

Familia Gramineae 

Tribu Aveneae 

Género Avena 

Especie sativa 

(Robles·. 1975; Sánchez. 1983). 

2.2 Descripción bot§nica 

La ~vena es una planta anual. Posee una ralz fibrosa; el t:-allo 

es una.caña hérblcea y erguida con nudos llenos y entrenudos huecos. 

Generalmente crece de 0.6 a 1.5 m y con J a 5 tallos. que varfan de 

0.32 a 0.64 cm de diimetro. Las hojas son de color verde oscuro. 

m&B intenso que el de la cebada y trigo; alcanzan 25 cm de largo y 

1.6 cm de ancho. La lígula es de forma ovalada. La inflorescencia 

·ea una panoja compuesta, l_as ramificacionaa aon largas y sostienen 

cada una un pequeño número· de espi,~uillas q~e llevan de 1 a 5 flores 
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y de -1aa cuales dos son fértiles. Generalmente es una florecilla 

primaria· (produce el grano grande), una secundaria (grano chico) y 

una. terciaria (rudimentaria). 

Usualmente son de 20 a 100 ~spiguillas por pan!cula. Los frutos 

de variedades superiores estln fuertemente encerrados entre la lemma 

y la p.Slea. La avena es una planta de fecundación autógama (Robles, 

, 1975; D!az y Hughea. citados por SS:nchez, 1983). 

2.3 Valor nutritivo de la avena 

La avena presenta una alta proporción de hoja y elevados rendi

mientos, lo que propicia que se prefiera como planta forrajera sobre 

loa otros cerealea de grano pequeño (Leighty, citado por Sinchez, 

1~83). Es más rica en prote!nas digeribles que el arroz y el maí~, 

además de contener mayor cantidad de grasa que el trigo y la cebada. 

Estas caracterlsticas hacen de la avena un gran alimento para el de

sarrollo muscular. Tiene un gran valor para el sostenimiento ani

mal, -pues consta de 1,800 calorJ'.as y se conSidera como elemento per

fectamente equilibrado. Es rica en tiamina (vitamina 8 1) y minera

les como fósforo y hierro (Morrison, citado por Rivera, 1976). 



Gran parte de las variedades cultivadas en el mundo, se utilizan 

en raciones alimenticias para el ganado caballa~ vacuno, porcino, 

ovino y también para las aves. Es muy estimada para la alimentación 

del ganado lechero, pues es cauy apetecida por los animales. además 

de su voluminosidad (Rivera. 1976). 

El valor nutritivo del forraje de avena es tan al.to que los agricu! 

torea y ganaderos pueden utilizar este cereal exclusivamente para 

la producción de forraje sin cosechar el grano (Thurman, citado por 

Sinchez, 1983), pudiendo considerarse como el de mejor calidad ali

menticia, comp'arado con los de otro& cereales pequeños (Sánchez, 

1983), como puede apreciarse en el Cuadro J. 

2.4 Factores que modifican el Valor nutritivo de los forrajes 

El valor nutritivo de los forrajes puede ser influenciado por 

una serie de factores. algunos de loa cuales pueden estar relacio

nados con el forraje y otros con el a~imal·(Reid, 1964). con el de

sarrollo morfológico y fiá1ol6gico de gramíneas y leguminosas 

(Blaser. 1964). as! como dosis de fert:ilización y las condiciones 

de humedad reinantes durante el ciclo de producción, entre otros 

(Colburn et al., 1968). 
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CUADRO 3. CONTENIDO DE PROTEINA, GRASA, FIBRA, EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO, CENIZAS 

Y MATERIA SECA DE HENO DE AVENA, CEBAQA, CENTENO Y TRIGO. 

Heno Prote{na Grasa Fibra E.L.N. (l) Cenizas Materia seca 

% 

Avena 8.2 2. 7 28.l 42.2 6.9 88. l 

Cebada 7.J 2.0 25.4 49.3 6.8 

Centeno 6.7 2.1 36.5 41.0 5.0 91.3 

Trigo 6.1 2.8 26.l 50. l 6.4 90.4 

(l) Extracto libre de nitrógeno 

FUENTE: Armero (1979). 

.... 



2.4.1 Influencia del estado de desarrollo 

La ipoca de corte o de utili.zación de las pl&ntas forrajeras infl~ 

ye simultineamente sobre la calidad del forraje obtenible. y su valor 

nutritivo. Se trata de un fenómeno general relacionado con la evolu

ción qufmica de los forrajes, desde las fases iniciales del desarro

llo hasta la maduración de las semillas. En el periodo de plena flo

ración y en la madurez de la semilla se verifica la progresiva conso

lidación de loa tejidos mec¡ntcos que se lignifican en dirección a la 

base, o sea, desde la punta a la base de los tallos, que resulta eie!! 

pre la parte más rica en lignina. 

Las plantas varían en su composición a medida que se desarrolla; 

cuando son jóvenes, contienen mayor contenido de agua y proteínas. 

las cuales disminuyen a partir de la· formacilin de loa frutos• aumen

tando además su contenido de fibra; esto ocasiona la disminución de 

la digestibilidad. al lignificarse la celulosa. asl coao el empobre

cimiento· en vitaminas y elementos minerales (Gonzilez. 1976). 

Todos los henos de cereales resultan mis apet'ecible• para loa ani

males. cuando son cortados en fa••• tempranas de madurac16~ (Cramp

ton y Hughes, citados por Slnchez, 1983). 

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

la .producción sino también la calidad del forraje. En general, al 
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acercarse la época de corte, se observa una disminución en el por

centaje de protelna. vitamina A, caroteno y de la digestibilidad 

(N~llard et al •• citados por Rivera. 1976). A medida que alcanza 

la madurez fisiológica, disminuye el contenido de proteína cruda, 

gras8:s y minerales, aumentando. los porcentajes de fibra y carbohi

drato& (Marfn et al .. • citados. por Sinchez, 1983) .. 

Otros investigadores encontraron que al cosechar avena para fo

rrajes en varios estados de madurez, ~n el estado lechoso masoso 

del grano el valor alimenticio fue mis bajo, mientras que éste fue 

m&s elevado al comenzar a encañar la planta, sin embargo, la mayor 

proporción de nutrientes por hectárea se obtuvo al alcanzarse un 

18% de floración (Thurman, citado p_or Sánchez, 1983). 

Por otra parte, no solo ·el periodo y la forma de realizar el co!_ 

te afectan el rendimiento. sino también el número de estos y el ti

po de utilización de loa forrajes (rhurman,citado por Sinchez, 1983). 

Referente a éstos. en experimentos de siete variedades de ave~a se 

encon~ró que al realizar un solo corte, producf'.a más forraje que la 

suma de los dos individuales. En el caso de un solo corte, iste se 

hizo al llegar la planta al estado .masoso y en el de dos cortes, el 

primero se realizó cuando la planta ten~a 35 cm de altura y el se

gundo al encañar la planta (Growder,· Juatus e't al. y Romero cit~dos 

por Sánchez, 1983) .. 
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COillpean, citado por Sinchez (19~3), encontró que la avena no pre

sent6 poder de recuperación despufs de un corte, cuando éste tenla 

25% de floración. A medida que llega la madurez fisiológica, dismi-

nuye el contenido de protelna cruda, grasa y minerales, aumentando 

los po.rcen.tajes de fibra y carbohidrato&, por lo que se concluye que 

aunque es posible que la producción total de forraje sea más alta 

cuando se corta solamente una vez, tal vez convenga sacriff.car el 

rendimiento por la calidad del forraje (Mario et al., citados por Sá!!. 

chez, 1983). 

2. 4 .. 2 Influencia de la luz 

Garner y Allard, citados por Coffman y Frey (1961), afirmaron que 

es bi.en conocido que la longitud deJ. dfa es el factor tMs importan-

te en la det~rminación de la proporción relativa entre la etapa veg!. 

tativa y reproductiva de muchos cultivos. de hecho. la etapa repro-

ductiva puede ser completamente suprimida por la longitud del dla. 

Ellos también señalan que para producciones máximas en los diferen-

tes cultivos es esencial que la fecha de siembra· sea la adecuda para 

regular y asegurar la exposición de la planta a la longitud del dla 

apropiada·, debiendo considerar los reque~imientos especificas de luz 

para cada cultivo. 
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Los autores antes citados cultivaron plantas de avena bajo luz a~ 

t:lficial y luz natural. Observaron que tanto la variedad de primav~ 

ra como la de invierno, redujeron l~s días a emergencia de la panlc!!. 

la con luz artificial, siendo ésta reducción mayor en la variedad de 

primavera, la altura de planta y longitud de panícula en la variedad 

de primavera fue mayor en las plantas expuestas a la luz natural. mie!!. 

tras que en la variedad de invierno fue mayor con luz artificial. 

Sturki'e, citado por Coffman y Frey (1961), no observó relación e!!. 

tre la producci6n de avena y los días nublados durante el ciclo de 

crecimiento, demostrando que bajo estas condiciones la intensidad l.!! 

m:lnosa fue sufic:lente para la fotosfntesi.s. En general, la avena es 

cultivada normalmente en regiones donde el fotoperiodo es suf icient,!!_ 

mente largo durante la eatación de crecimiento. 

Es bien conocido que un inCremento en la longitud del d1a ti.ende 

a reducir el tamaño de la planta y acelerar la floración. aunque 

d!:as cortos o intensidad luminosa reducida producen plantas mis al

tas y retrasan la floración y la maduración. 

En temporadas de alta precipitación y tiempo nublado. la avena es 

alta, mientras que en temporadas de baja precipitación y tiempo de~

pejado. esta t:l.ende a ser menor (Coffman y Frey, 1961). 
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En campo, la influencia del fotoperiodo es mejor observada en 

ireae 1.rrigadas donde la temperatura y humedad del suelo favorecen 

el desarrollo de la avena. En di.chas ireas la avena que es sembrada 

y alcanza a florear durante el periodo de mayor longitud del d{a, 

usualmente tienen pajas de menor altura, que aquella que alcanza a 

florear durante dlas más cortos (Coffman y Frey, 1961). 

La longitud del periodo vegetativo y, por lo tanto, el tiempo de 

iniciación floral~ es controlado por el fotoperiodo (Evans, Hamilton 

y Rose, citados por Cisar y Shands (1978). La l.ongitud ~e esta faR~ 

contribuye a la madurez relativa y ha sido demostrado que afecta el 

número de espi.guillas (Lucas y Rawson, citados por C1.sar y Shands 

(1978). El fotoperiodo influye en la tasa de formac1.ón de primor

dios una vez que la iniciaci6n ha oéurrido y junto con la temp~ratu

ra, ha demostrado su influencia sobre la tasa de crecimiento de la 

inflorescencia (Cisar y Shand,. 1978). 

WJ.ggans y Frey, citados por Coffman y Frey (1961). encontraron 

·que la avena no pod!a florear en fotoperiodos de 9 ó 12 horas, pero 

ocurrla lo contrario a periodós de 15, 18 ó 24 horas. Los fotoperi.2,, 

dos de 18 y 24 horas causaron solamente un ligero 8.celeramiento d'e 

la florac16n, comparado con el de 15 horas. Si al periodo de osCur! 

d~d con 9 horas de luz, era tnterrunpido por·una hora d~ luz ~ medi_! 
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noche. la avena floreó casi tan rápido como el fotoperiodo de 15 horas. 

Entonces, 1a duración del periodo oscuro determina la iniciación flo

ral. En variedades precoces en invernadero a 70ºF (21 ºC) con fotope

riodos de 18 ó 24 horas, fu• posible producir un ciclo completo en 75 

dlas. 

Los autores antes citados reportan que con fotoperiodos de 18 6 

24 horas las plantas de avena crecieron altas y produjeron panículas 

con un pequeño número de espigui.llas. 

2.4.3 Influencia de la temperatura 

En general, muchas variaciones en el desarrollo estructural y reac 

ciones fisiC?lógicas de las plantas dependen del comportamiento de la 

temperatura ambiental (Taylor y Frey, 1972). Colville y Frey (1986), 

sostienen que cada etapa reacciona diferente a la temperatura. Taylor 

y Frey (1972), encontraron que la antesis fue la etapa mis se1tsitiva 

a temperatur~s extremas. Cf.sar y Shands (1978), demostraron que al

tas temperaturas reducen la duración de la fase vegetativa y repro

ductiva del desarrollo en avena, aunque el efecto en la fase reprodu.!:_ 

ti.va fue menos pronuncf.ado que en la fase vegetativa. 

Wf.ggan& ( 1956), afirma que a mayor temperatura, sobre el mfnimo !:e 

querido para el crecimierito, corresponden las tasas más altas de ere-
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cimiento y que temp~raturas superiores a la óptima retardan el cree! 

miento hasta que finalmente un máximo de temperatura es al.canzado y 

e1 crecimiento cesa. 

Holt, citado por Rivera (1976), realizó en Texas, E.U.A., estudios 

de crecimiento con avena, encontrando una relación directa entre ere-

cimiento y temperatura. Obse-rvó que una temperatura moderada entre 

10 a 12ºC permite un crecimiento continuo de la planta, el. cual cesa 

a 4.4ºC; cuando la temperatura asciende a 7 .2ºc se presenta un peque

ño crecimiento de la av~na. 

En un número limit:ido de estudios se ha examinado la influencia e.! 

·. p'ecffica que. la temperatura tiene sobre importantes etapas del. desa

rrollo y la subsecuente producci.Sn, y aun mis limitada ee la cantidad 

de trabajos. realizados en el área de las interaccionea genotipo-temp!. 

ratura (Taylor y Frey, 1972). 

2. 4. 4 Digestibilidad 

Uno de los factores principales que determinan el valor nutritivo 

de los forrajes, es la digestibilidad de la materia· orginica. Aunque 

existe una relación entre la digestibilidad y el grado de crecimiento, 

basada en que la digestiblidad decrece cuando las plantas maduran, ea 

ta· relación se complica debido a la existencia de un periodo prima~e-
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ral que puede prolongarse hasta un mes, en el que la digestibilidad 

de las herb§ceas permanece prácticamente constante. 

Además de influir sobre la cantidad de nutrientes utilizables por 

el animal• la digesC1bilf,dad es un factor importante que controla el 

consumo. Cuanto más digestibles sean las hierbas del pasto, tanto 

más come el animal (González, 1976). 

Se ha demostrado ·que la digesti:bilidad del primer corte (Poulton 

et al •• Reid et al. y Stone et al •• citados por ··colburn. 1968) y 

segundo corte (Anderson et al. y Weir et al., citados por Colburn, 

1968) declina con el avance de la madurez. Sin embargo, el segundo 

corte es inferior en valor nutritivo al primero. 

La correlac16n de los componentes químicos con la digestibilidad 

no ha sido determinada para muchos forrajes. Glover et al. y Reid 

et al., citados por Colburn (1968). encontraron una correlación si,a 

nificativa positiva entre la digestibilidad de la ·prote!na y el por:

centaje de prote!na cruda, aunque se presentó una correlación negat! 

va entre la digestibilidad de la prote!na y el contenido de lignina. 

Varios trabajos han demostrado una correlación negativa entre la 

digestibilidad de la materia seca y la lignina (Forbes et al.• Sull!. 
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van y Van Soe&t, citados por Colb~rn, 1968) o ·fibra (Sullivan y ·van 

Soest, c·itados por Co.lburn, 1968). Blaxter, citado por Colburn 

(1968), demostr6 que cuando se incrementa el contenido de fi~ra en 

la dieta, la digestibilidad de la materia orgánica disminuye. 

2.5 Suelos y fertilizaci6n 

La avena al igual que el centeno, es de los cereales menos exige!! 

tes en cuanto a suelo, si la temperatura y la humedad son favorables. 

Simonson, indicó que los mejores suelos para el cultivo de· la avena 

en orden de importancia son: los podzoles (de clima templado y húme

do, incluyendo muchos suelos orgánicos); chernozem (de clima t~mpla

do semi-húmedo o semi-irido) y en tercer lugar los latoso les, que 

tamb~én son importantes (Clerici, citado por Medina, 1988). 

Los requerimientos de suelo en el cultivo de la avena son menos 

eepec{f:lcos que para el trigo y la cebada; las mejores texturas de 

s.uelo para eata planta son los limosos y loa aluviones. por sus ca

racterísticas f{sicas y qu{micas que retienen mis la humedad, aunque 

también se puede cultivar en suelos arenosos y arcillosos, pero es 

necesaria una buena preparación y profuiadidad .del mismo, debido. a 

que su sistema radicular es fibroso (Elizondo, citado por Medina, 

1988). 
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La acidez del suelo es un factor importante que ejerce influen

cia, en particular sobre la absorc16n de muchos elementos traza para 

la planta (González, 1976). Para esta especie el mejor pH del suelo 

var!a de 5 a 7, siendo muy sensi.ble a la l!l&linidad del suelo (Robles, 

citado por Medina, 1988). 

Para producir altos rendimientos, se requieren suelos moderadame!!. 

te fértiles y por lo tanto los minerales han de estar cu1.dado9amente 

equilibrados, evitando el exceso de n1.trógeno (Chapman, citado por 

Medina; 1988). 

El uso de fertilizantes influye sobre el contenido mineral de las 

plantas. La aplicación de abonos nitrogenados aument:a la proteína 

brut8. del pasto o puede influir sobre el contenido de amidas y nitra 

tos. Estos abonos disminuyen también las fructosanas de las gramí

neas (González, 1976). 

La aplicación de mis de 70 kg. de nitrógeno por hectárea puede 

d&r lugar. a la acumulación de nitratos· y/o acamado, debido al creci

miento vegetativo excesivo. En zonas húmefas, la falta de fósforo 

produce una maduración tarc:Ila y los rendimientos obtenidos son más 

bajos, por ello, la aplicación de fertilizantes fosfatados origina 

beneficios económicos (Chapman, citado por Med1na. 1988). 
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2.6 Anilisis qulmico de alimentos 

La ev8luación de los forrajes requiere la medición de la calidad 

y cancidad de forraje. Como se estableció en el inciso anterior. el 

valor nutritivo de un forraje esti determinado por su composición 

química y su digestibilidad. A su ·vez, la composición qu{mica está 

determinada por la naturaleza de la planta, pero la digestibilidad 

depende tanto de la planta como del animal (Hughes et al., 1966). 

La importancia de las determinac~ones del valor alimenticio de 

los forrajes radica en los siguientes aspectos: 

a) Se requiere estimar lo bien o mal que se está alimentando a 

los animales. 

b) Se necesita predecir sobre lo que v~ a suceder dentro del an! 

mal con un alimento determinado y decidir antes de que sea 

tarde si esos alimentos o sus combinaciones tienen probabili

dad de mantenerlo bien alimentado. 

c) Se justifica como un Indice del análisis ecOnómico. 

(De Alba, 1971). 
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El análisis qulmi~o de alimentos para animales. según Van Soest 

(1969), sirve p'ara dos propósitos básicos: 

1) En conjunto con ensayos de alimentación ayuda al investigador 

a elaborar y ensayar el fenómeno nutricional. 

2) Suministra un medio prácc·1co para evaluar alimentos para ani~ 

les en el ·1aboratorio. 

El a~ilisis de alimentos (antigilamente llamado análisis bromatoló-

gico), emplea además de los métodos qulmicos, como el de Van Soest y 

el proximal, métodos cromatográficos como la cromatografía en papel 

en capa fina, en columna, de _gases, de liquidas de alta presión y ele.s, 

troforési~; métodos electroqulmicos como la polarografla y culombome-

tria, métodos espectroscópicos y m&todos espectrofotométricos (Sosa, 

1979). 

2.6.1 Sistema de Weende o Anilisis Proximal 

Este sistema de análisis es un conjunto· de determinaciones de 1ab_!! 

ratorio que pretende elaborar en forma global cada grupo de nc1;1.trien

tes que contiene un alimento. Consta de las siguientes determ1naci~

nea: · humedad, extractO etéreo, fibra cr1.1:da, extracto libre de nitr-ª. 

geno, protel'.na cruda y cenizas. Este sistema fue establecido hace 

21 



mis de 110 años en la estación experimental de Weende. Alemania (So-

••• 1979). 

En ~1 Cuadro 4 se señalan los componentes de cada determinación y 

el grupo del nutriente al cual pertenece (todas las determinaciones 

excepto la humedad pueden contener mis de un compuesto qulmico). 

Existen varias 11.mitaciones definidas en el sistema de Weende, e!. 

pecialmente a lo concerniente a las fracciones de fibra ·cruda y ex

tracto libre de nitrógeno; la fibra cruda tal y como se determina no 

es una sustancia químicamente uniforme, sino más bien una mezcla va-

riable, siendo sus principales componentes la celulosa, la hemicelu

losa y la lignina. 

Asi mismo, sólo una parte de la hemicelulosa y de la lignina es

tañ presentes en la fracción de fibra cruda, apareciendo el resto en 

la del extracto libre de nitr6geno, la cual normalmente se considera 

compuesta en su mayoría por azúcares y. almidones de alta digestib:l.l! 

dad. Por lo tanto, en la proporción en que aparezcan la hemicelulo

sa con baja digestibilidad,. y la lignina prlcticamente indigestible,. 

en la ·fracción del extracto libre de ititrógeno, lista será más abun

dante y con un promedit;> de digestibilidad mis bajo de lo que ae ••P.! 

rar!a si eStuviera compuesta principalmente ·por azúcar:es y almidones, 
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CUADRO 4. COMPOSICION DE LAS DIFERENTES DETERMINACIONES DEL ANALlSlS PROXIMAL 

NUTRIENTES 

Agua 

Lf:pidos 

Carbohidrato• 

Protelnas 

Minerales 

Vitaminaa 

DETERMINACION DEL 
ANALISIS PROXIMAL 

HllD•.dad 

Extracto •t'r•o 

Fibra cruda 

Extracto libre de 

nitr6geno 

Protelna cruda 

No hay 

COMPUESTOS QUIMICOS QUE TEORlCAMENTE PUEDEN 
ESTAR PRESENTES 

Agua 

Cerebr6sidos, lipoprotef:naa, ceras, pigmen

to• lipoaolubl•a, graaaa, acaitaa, foafatt

doa, eatarolea, lcidoa org~nicoa lipoaolu

.blea y vttaainaa lipoaolublea. 

Celulosa, heinicaluloaa y lignina. 

Monoaac.&ridoa, disacárido~, tr:l.aacaridoa, •! 
midonea, raainaa, ~cid':'a org4nicoa hidroaol!! 

bles y vitaminas hidrosolublea. 

Protef:naa, aminolcidoa, compuestos orglnicoa 

nitrogenados no prote(coa (aminas, v:l.taa:l

nas del complejo B, ic:l.dos nucleicos y gluc§ 

aidoa nitrogenados; clorofila•• coapueatoa 

inorglnicoa como salea de amonio• hidT6xido 

de amonio, amoniaco, nitratoa y nit.ri.toa. 

Compuestos de Ca, K, Mg, Na, P, Fe, Mn, S, 

Cu, Co, zn, Mo, Se y Si. 
Ninguna 

FUENTE: Me. Donald, et-al. ·ctt.ado por So1a 0979). 



y al mismo tiempo el va~or de la fibra cruda no reflejaría la mayo

ría de la porción más indigestible de la materia prima (Cullineon, 

1983). 

2.6. 2 Sistema de Van Soest 

Este procedimiento comprende la separación de la materia seca de 

la materia prima en dos fracciones: 

a) de alta digestibilidad 

b) de baja digestibilidad. 

La fracci6n de alta digestibilidad est¡ formada en su mayor p~rte 

por el contenido celular, el cual consta de llpidos, azúcares, almi

dones y protet'.nas, siendo todos ellos altos en digestibilidad ya que 

tf.enen en promedi.o un 98%. Su digestibilidad parece ser afectada ma-

terialmente por la cantidad de insolubles de detergentes neutros pre

sente. En la fracción de baja digeátibilidad los insolubles de dete.r 

gentes neutros son Conocidos normalmente como fibra detergente neutro 

(FDN) y· comprenden la mayor parte de la pared celular. de la planta, 

cÓnociéndoaeles como compone:ntes de la pared celular. Consisten 

principalmente ·de celulosa, lignina, silice, hemic~lulosa ·y un poco 

de proteina (Cuadro 5). 
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cUula 
vegetal 

CUADRO 5. DIVISlON DE LA MATERIA ORGANICA DE LOS. FORRAJES 

POR EL SISTEMA DE ANALISIS DE VAN SOEST 

FRACClON COMPONEliTES DISPONIBILIDAD NUTRITIVA 
RUMIANTES NO RUMIANTES 

- L{pidos complet.a altamente disponible 

Contenido - Azúcares 

celular - Ac. Ol'ginicos 

(soluble en - Substancias 

detergente 
hidrosolubles 

neutro) 
- Almidones 

- Nitr6geno no protel-

"º 
- Proteína soluble 

- Pectinas 

- Celulosa paTcial muy baja. 

Pat'ed celu- - Hemicelulosa 

lar (insol,!!. - Lignina indigestible indigestible 

ble en det!!_r - Nitrógeno lignificad~ 

gente neutro) - Proteína dañada por 
calor 

FUENTE: Van Soest. citado por Sosa (1979). 



En el método de Van Soest, prác ticam.ente toda la lignina y la hem! 

celulosa ese.In incluidas en la FDN, mientras que en el método de Wee!!. 

de, cierta can~idad. de ambos compuestos se pierden de la fracción fi

bra cruda y eat.&n presentes en la del extracto libre de nitrógeno. 

De. ahl que· la determinación de FON por el método de Van Soest de ci

fras considerablemente mayores que las logradas para fibra cruda con 

, el mltodo convencional, 

Los diferentes compuestos de la FDN (pared celular), en el mejor 

de los casos, son bajos en digestibi.lidad y dependen totalmente de 

loa microorganismos del tracto digesti.vo para que puedan ser digeri

dos. La lignina y el stlice son en escencia indigestibles adn para 

los microorganismos, asimismo la lignina .ejeTce una influencia nega

tiva curvil!nea aobTe la digestibilidad de la celulosa y la hemicel!!_ 

losa (Cullinson. 1983). 
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111 OBJETIVOS E HIPOTESIS 

3.1 Objetivos 

Los objetivos plant:eados para la realización de este trabajo fue

ron los siguientes: 

l. Evaluar el rendimiento en materia verde y materia seca de seis 

variedades de avena (Avena estiva L.) bajo condiciones de ri!. 

go. 

2. Determinar el valor nutriti.vo de seis variedades de avena 

(Avena sat1va L.), por el método de Weende. 

3.2 Hipl!tesis 

Para lograr loa objetivos anteriores. se plantearon las siguientes 

hipl!teais: 

1. Existe· J.iferencia en rendimiento de materia verde y materia 

seca entre la• ~ariedadea utilizadas. 

2. Existe diferencia en el valor nutritivo entre las variedades 

utilizadas. 

27 



IV MATERIALES Y METODOS 

El present.e t.rabajo ae realizó en la parcela No. 3 del lrea agrí

cola de la Facultad de Estudios Superiores Cuauti.tlln, durante el c.! 

clo otoño-invierno (1985-1986), ubicada en el municipio de Cuauti

tlán Izcalli, Edo. de México. 

4 .1 Deacr1pci6n geogr.&fica de la zona 

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlin se encuentra ubica

da en la Cuenca del Valle de MExico, al oeste de la cabecera munici-

pal de Cuauti.tli:n, Estado de México. 

El municipio de Cuautitlan se extiende aproximadamente entre loe 

'19° 37' y loa 19° 45' de Latitud Norte y entre loa 99° 07~ y los 99° 

14' de Longitud Oeste. Limita -al sur con el municipio de Tultitlln, 

al sureste con el de Tultepec, el este con el de Melchor Ocampo, al 

norte con el de Teoloyuc8.n, al noreste . con el de Zumpango y al oes

te con e1 de Tepot&otl&n (Figura 1). La altitud media que se repor

ta 'para la cabecera municipal, Cuautitl&n .de Romero Rubio es de 

2,2SO m.s.n.m.· (De la Teja, 1982). 
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-·-·- Ltmit.e estatal 

- - - Ltmite regional 

__ L!mit'e municipal 

2. Huehuetoca 

3. Tepotzotlán 

4. Cuautit.l'n 1.zcalli 

>. tultitlan 

Figura l. Divisi6n regional del Estado de México 

{S,P,P.-INEGI, 1986). 
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4. 2 Cliaatolog!a 

De acuerdo con el sistema de K8ppen, modificado pOr Garc{a, el el! 

ma para la región de Cuautitlln corresponde al C (w
0

) (w) b (1'), te!_ 

plado, el más.seco de los sub-húmedos, con i:égimen de lluvias de ver.! 

no e invi.erno seco (menos del 5% de la precipitación anual), con ve't'a-

no largo y fresco, con temperatura extremosa con respecto a su osci-

lación. 

La temperatura media anual es de 15. 7°C, con una oscilación media 

mensual de 6.SºC; siendo enero el mes más frío con una temperatura 

promedio de 11 .. BºC y julio el mes más cálido con 18.3ºC. La temper!. 

tura máxima promedio es de 26. SºC durante el mes de abril, seguido 

por mayo y juni.o. 

L&: temperatuT& promedio m{nima es de 2.JºC en enero, 2.9°C en (e

brero1 aunque se pueden preaenu-r temperaturas bajo cero durante las 

noches o al amanecer en estos meses (Reyna, citada· por Villi-:aña y 

Cruz, 1985). 

En cuanto a la P,recipitación, '•ta se presenta· en verano,. conten! 

da entre los meses de mayo a octubre, con invierno seco. La precip! 

tac:lón media anual es de 605 na, siendo julio el mea ,ús lluvioso 

co~ 128.9- mm y febrero el má:s seco· con 3.8 mm. Las probabilidades 
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de lluvia en esta zona son menores del 50% (Reyna, citada por Villi

caña y cruz, 1985). 

4.3 Caract.erlsticas edificas 

Los suélos de esta irea son de formaci.ón aluvial y se originaron a 

partir de depósitos de materi&l lgneo derivado de las partes altas 

que circundan la zona. 

Generalmente los terrenos de la regi6n, se componen de suelos pla

nos y ligeramente ondulados, con una pendiente del 2% (Villi~aña y 

Cruz, 1985). 

De acuerdo al siatema de clasificación de FAO-DETENAL, estos sue

los han sido cla•ificados como vertisolea pflicos. Son suelos que 

presentan una textura fina, arcillosos, pesadOs, di.flcil~s de manejar 

por ser pllsticoe Y. adhesivos cuando estin húmedos y .duros cuando se 

secan. 

Son suelo• jóvenea que están en procesos de formaci6n a partir de 

dep6eitos de material recieni:e; no P.resentan fe~6menoa de eluviación, 

iluviación o intemperiamo muy. marcado; presentan un horizonte superf! 

et.al oscuro relativamente grueso, con una estructura bien desarrolla-

da y pH mayor de 6 (Deolarte, 1984; Villi-:aña y Cruz, 1985). 
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Las caracterlsticas f!sicas y químicas del suelo se presentan en 

el cuadro 6. 

4 .4 Diseño experimental 

Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar con seis tr!! 

tamientoa y cuatro repeticiones. La unidad experimental const6 de 

24 a 2 • de loe cuales se conaiderc5 una superficie útil de 8 m2 • La 

superficie total que abarc6 el presente trabajo fue de 1 1 050 m2 • 

4.5 Tratamientos 

Se utilizaron seis variedades de avena recomendadas para la re

g:16n (Valle de Hfxico). La asignación de los tratamientos fue de 

le manera siguiente: 

l. AB-177 

2. Chihuahua (Testigo) 

3.. Cuauhtlmoc · 

4. Gema 

S. Opalo 

6. Saia 

Las caracterlaticaa de ~it:haa variedades se _preaen~an en: el. Cua- · 

dro 7.· 
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Cuadro 6. Caracterlsticas flsicas y qulmicas del suelo 

de la parcela I 3. 

VARIABLE 

Arena 

Limo 
Arcilla 

Textura 

Color 

Densidad aparente 

Densidad real 

pH 

Materia orglnica 

Conductividad eléctrica 

c.1.c.1. 
Nitr6geno aprovechable 

P2°s 
K20 

Calcio 

Magnesio 

Azufre 

Bor~ 

Cobre 

Fierro 

Manga~eso 

ZinC 

FUENTE:· Medina (1988). 

VALOR OBTENIDO 

38% 

24% 

38% 

Migaj6n arcilloso 

Gris claro 

1.14 gr/cm3 

2.44 gr/cm 3 

6.8 

3.7% 

l. 27 mmhos/cm 

30 meq/100 gr 

93 kg/ha 

690 kg/ha 

2429 kg/ha 

4300 kg/ha 

1732 kg/ha 

156 kg/ha 

3.8 kg/ha 

0.7 kg/ha 

23 kg/ha 

·137 kg/ha 

7 .s kg/ha 
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Cuadro 7. Caracterlaticae generales de las variedades de avena utilizadas 

Variedad· 

AB-177 

Cuauhtlaoc 

Chihuahua 

Gema 

Opa lo 

iaia 

Hábito Ciclo 

Juvenil Intermedio 

semi.rastrero 125 dt'ae a 

udurez 

Altural Hoja Rendimienta2 

0.75-1.20 llodianH 1.5-2 (G) 

2.5 cm de 30-35 (F) 

ancho 

.Juvenil Incermedio 0.80-1.15 

aemierecto 90-120 dfaa 

a madurez 

Juvenil Intermedio o. 70-1.10 Medianas 1.2-3 (G) 

semierecto 90-115 dlaa 1. 5-2. 5 cm 

a madurez de ancho 

Observaciones 

Su•ceptible a roya 

del tallo y hoja 

Su•ceptible a roya 

del tallo de hoja 

y cenicilla 

Suaceptible a roya 

del tallo de hoja 

y cenicilla 

.Juvenil Intermedio 

semierecto. 120 dlas a 

Medianas 

2.5 cm de 

25-30 (P) Moderadaaente aua

ceptible a roya del 

madurez ancho tallo, boja y ceni

cilla 
.Juvenil Intermedio O. 75-1.15 ---------- 30-35 (F) Susceptible a roya 

aemierecto 115-125 dfaa del tallo, hoja y 

a madúrez 

.Juvenil Tardfo 

semiraatrero 130 dt:aa 

a madurez 

1.20-1,30 Angostas 1.8 (G) 

1.s cm 35 (F) 

de ancho 

cenicilla 

Reeiatente a roya 

d~l tallo y boja 91;2 

deradamente auacep

t:l.ble a cenicilla 
(G) · Grano (F) Forraje verde 1) • 2) ton/ha 

FUENTE: H§rquez (1985) y Gutilrrea (1982). 



4. 6 Ketodologla experimental 

Se Tealizaron las laborea convencionales de barbecho, rastreo. 

cruza y nivelación del terreno. Terminadas éstas labores, se reált.

zó la deli.mitación del área y unidades experimentales; finalmente 

se trazaron los bordos, canales y drenes. 

Una vez preparado el terreno, se procedi6 a sembrar cada una de 

las unidades experiment.ales, de acuerdo a la distri.bución de los 

tratamientos ya prevista en la Figura 2. La siembra se realizó al 

voleo, a una densidad de 100 kg/ha; terminando ésta, se fertilizó a 

una dosis de 50-40-00, utilizando como fuente de nitrógeno al sulf,!. 

to de amoni.o (20.5% N) y de fósforo al superfoSfato tripl~ de cal

cio (46% P
2
o5). Tanto la semilla como el fertilizante se cubrieron 

médi.ante la remoci6n de la tierra. en forma manual. 

La· segunda fertilización se realizó antes de aplicar el tercer 

riego, con una dosis de 70-00-00. utilizando como fuente de nitró

geno a la urea (46% N). 

Los riegos efectuados en el experimento fueron cinco, en las fe

chas mencionadas a continuación: 
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. ~ r~ ªr-4 .... ,-, 

1 · 11 · 11 · 11 · 11 · 11 · CJ 
1 1 1 
1 1 1 

.· 1 . 11 . 11 , 11 . 11 ' 11 ' 1 

1 , 11 . 11 ' 11 ' 11 . 11 . 1 

1 ' 11 · 11 . 11 , 11 . 11 . 1 

Fig. 2. Distribución de los ~ratamtentoa dentro d• la parcela 3 del 

área ag~!cola de la F.E.s.-c. 



Primer. riego 19 de diciembre 

Segundo riego 16 de enero 

Tercer riego 12 de febrero 

Cuarto riego 9 de marzo 

Qu1.nto riego 9 de abril 

El control de la maleza se realizó manualmente. ya que ista se 

present6 de manera aislada en algunas uni.dades experimentales, ade

más de que con esta actividad de procuro evitar alteraciones en los 

resultados de rendimiento, anS: como en el análisiF: bromatológico. 

La cosecha de cada una de las variedades se llevó a cabo cuando 

llegaron a la etapa de gr&no lechoso-masoso, cosechando los 8 m2 

considerados como parcela· úti.l. Posteriormente, el material fue i.!!. 

traducido en bolsas de plástico para pesarlos y obtener el rendimie!!. 

to de materia verde y extrapolar éstos rendlmientos al dé una hect&.-

rea. 

Termtn8ndo el pesaje de los tratamientos. se realizó un muestreo, 

para obtener el material necesario para los an,lisis de laboratorio, 

además de obtener el peso seco de la muestra y detenninar el rendi

miento de materia seca· para cada uno de los tratamientos. 
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Una vez obtenida la muestra, se le determinó el peso en verde, P.!. 

ra obtener poateriona.ente la humedad parcial y total de la muestra. 

Loa dem&s anlilisis se efectuaron de acuerdo con el esquema de la Fi

. gura 3. 

4. 7 Parlimetros evaluados 

Los par!metroa evaluados dentro de eflte estudi.o fueron los siguie!! 

tes: 

a) Altura de planta. Se evaluaron 10 plantas al. azar P,or _uri"idad 

experimental, tn.idiEndolae: cle"sde el ni.vel del suelo hasta la 

punta de la ·inflorescencia. 

b) Longicud de hoja. Se tomaros\ 10 plantea al az:ar por unidad 

expeYimental y se m.idiS la tercera hoja. 

e) Ancho de hoja. A la hoja que H utiliz6 para medide la lon

gitud tambiln se evalutS el ancho, correspondiéndo ésta a la 

parte media· de la miau. 

d) Anflisia bromat.ológico. Eete se realizS . de acuerdo a la 

tlcnica de Weende. COllO •• ilustra en .la Figura J. 
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MUESTRA 

MATERIA SECA 

TOTAL 

FIBRA CRUDA 

Figura 3. Eaquematizac~6n del anllisis pToximal (Técnica de 

Weende), Sosa, 1979 y Morftn, 1982. 
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4.8 Auli.lb:l.s estadlatico 

El diseño para efectuar el análisis de ·varianza para cada _par4m!. 

tro evaluado fue el de bloques al azar, cuyo modelo de anllisis ·es 

el siguiente: 

donde: 

Y1 j • rendimiento 

i • efecto de. repetición· 

j • efecto de tratamiento 

u . • efectO medio total. del experimento 

B1 • efecto medio total de bloques 

• efecto de tratamiento 

• error 

La hip6tesis a probar fue! 

Ho: t
1 

• t
2 

• •••••• • tn No existen diferéncias · eatad~eticame!!· 

·ce alg~ificativaa entre tratamie~tos. 
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Ha: t 1 + t 2 + •••••. + tn Sl existen dife't'encias estadlsticam.e~ 

te significativas entre los tratamie_!! 

tos. 
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V RESULTADOS Y DISCUSION 

Loa resultados obtenidos en el presente trabajo se reportan e·n el 

Apéndice. 

5.1 Rsidt.miento de Materia_ Verde 

Los resultados del rendimiento en materia verde, marcaron difere_!! 

et.as entre las variedades estudiadas: las variedades AB-177 y Cuatih

tEmoc, registraron los más altos rendimientos (41 y 37 .2 ton/ha); 

los rendimientos medios correspondieron a las variedades Chihuahua y 

Sala (34.8 y 31.4 ton/ha)• siendo los rendimientos bajos para las V!, 

r:ledades Opalo y Gema (22. 7 y 19. 9 ton/ha) respectivamente (Cuadro 

lA). La variedad Chihuahua preaentl> un rendimiento 15% :l.~ferior a 

la voridad AB-177. 

El an.&liaia de varianza realizado para esta variable, demostró 

que exiati6 una diferencia altamente significativa entre los trata

mientos con un coeficiente de variación de 10. 78% (Cuadro l lA). 

La prueba de comParacii5n de medias. por el método de Duncan (5%), 

señala que· las variedades AB-177 y Cuauhtémoc son estadtsticamcnte 

iguales Y. ·superiores a la variedad Chihuahua; siendo las va~iedades 

Opalo y Gema, las que estádl'.sticamente fueron inferiores a las' ~em4s 

(Cuadro 2 lA)' 
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Se encontró una correlación altamente significativa (r•.90) con 

la variable del rendimiento en materia seca; esta cor-relaci6n es ob

via, ya que generalmente a medida que aumenta el rendimiento en mat_! 

ria verde, aumenta el rendimiento· en materia seca (Cuadro 31A). 

Se observa ademis una correlación negativa (r • -. 52) entre la V,! 

riable de rendimiento en m.ateri.a verde y el contenido de proteína 

cruda. Esto resulta expli.cable, ya que a medida que avanza la edad 

de la planta, aumenta el rendimiento en materia verde, pero disminu

ye el contenido de protelna debido a que ésta es transformada y uti

lizada en los procesos natura1es de la planta (Cuadro 31A). Estas 

observa:ionea han sido corroboradas por Gonzllez (1976 adem§s de No

llard et al 1 citados por R.ivP.ra (1976); Marln et al.• citados por 

Slnchez (1983) y Orcasberro et al. (1983). 

Los resultados de materi.a verde reportados por Leal (1976). para 

las vari.edades AB-177 1 Chihuahua. Cuauht,moc y Opalo coinciden con 

los encontrados en es te trabajo• excepto para la variedd Opa lo• el 

cual obtuvo un rendimiento de 39.99 ton/ha, superior al encontrado 

en este trabajo. 

Rivera (1976). reporta un rendimiento en materi~ verde para la 

variedad Saia de 40. 2 ton/ha• el cual es relativament-e mayor que· el 
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encontrado en el presente trabajo, aunque puede deberse a las condi

ciones particulares en que se desarro116 dicho exper ... mento. 

s¡nchez (1988) report6 que con una densidad de 120 kg/ha d.e semi

lla obtuvo un rendimiento de materia verde de 49. 7, 48.9 y 45.6 ton/ 

ha para las variedades Opalo, Saia y Gema respectivamente, rendimie!!. 

toa que son bastante altos, si consideramos a los que se obtuvieron 

en este trabajo y loa repoTtados por otros autores. 

Las diferencias encontradas en el presente trabajo, con respecto· 

a los resultados encont.radoa por otros investigadores, se debieron 

probablemente a las condiciones ambientales ocurridas durante el ex

perimento; ~n este caso particular, a las temperaturas, ya que_ el 

presente trabajo se vi& afec~ado .POE heladas que se presentaron en 

los meses de enero y febrero _(Cuadro 32A), f~ctor por el cual resul

taron dañadas las variedades en diferente grado. Las variedades 

·AB-177, Chihuahua, Cuauhtlmoc y Sala, no -se vieron afectadas tan se

veramente como lo fueron las variedades Gema y Opalo, ya que estos 

lo reflejaron en el rendimiento de materia verde. 

5. 2 Rendimiento de Materia Seca 

Los resultados de materia seca muestran que las variedades AB-177 

Cuauhtémoc y Chihuahua 02.8, 12.6 y ll.65 ton/ha de materia se~a,. 
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respectivamente), fueron superiores a las variedades Saia, Opalo y 

Gema (8.96, 8.72 y 7.22.ton/ha de materia seca respectivamente) co-

mo se muestra en el Cuadro 2A. 

Se encontró, de acuerdo con el anAlisis de varianza, que existen 

diferencias altamente significativas tanto para los tratamientos co

~o para los bloquea, con un coeficiente de variación de 11.02% (Cua

. dro 12A). E•te resultado para el factor tratamientos, concuerda con 

loa resultados obtenidos para la variable de rendimiento de materia 

verde~ sin embargo, la diferencia entre bloques pudo haber sido con

secuencia de un mal manejo de la muestra durante el secado del mate-

rial. 

El aúlisis de comparación de medias (Duncan, 5%), demuestra que 

las variedades AB-177, Cuauhtémoc y Ch:lhuahua, son estadlsticamente 

iguales y superiores a los tratamientos de las var:ledades Saia • Op~ 

lo y Gema (Cuadro 22A). 

Se encontró una correlación negativa (r • -.55) entre la variable 

de .rendimiento de materia seca y el conten:ldo de protef.na (Cuadro 

31A). Como ya se mencionó en el Punt;o anter:lor, esto se debe a que 

a medida que a'Vanza la edad de la planta, la protelna cruda es util! 

zada en los procesos fisiológicos n&turales de la planta. transfor- · 
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mando los azúcares simples en complejos, siendo éstos los principa

les componentes de la fibra cruda. Además, se encontró una baja co

rrelaci6n (r • .56) entre el rendimiento en materia seca y el ancho 

de hoja (Cuadro 31A). 

L"eal (1976), encontró para las variedades AB-177 1 Cuauhtémoc, Ch.! 

huahua y Op~lo, un rendimiento de materia seca, al 100% de floración 

de 7.06, 7.49, 5.99 y 5.41 ton/ha respectivamente, rendimiento que 

es bajo en relación al encontrado en el presente trabajo, debido pr~ 

bablement.e a que se cosecharon en diferente estado fenológico, medio 

ambiente o fue distinto el manejo del cultivo. 

S&nchez ( 1988) det:erm.in6 un rendimiento de materia seca para las 

variedadesSaia, Opalo y Gema de 14.2., 13.9 y 11.8 ton/ha. con una 

densidad de siembra de 120 kg/ha de semilla.. Debido a esto y a que 

no afect6 algún factor adverso el desarrollo del cultivo. se obtu

vieron mayores rendimientos de materia verde y en consecuencia de m.!!_ 

teria seca .. 

5.3 Anilisis Bromatológfco 

5.3.1 Contenido de Cenizas 

Los result:ados del contenido de cenizas demuestran que las vari.!, 
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dades Chihuahua y ·saia 1 con 7 .1 y 6. 73% fueron las que presentaron 

mayor contenido de éstas, seguidas por las variedades Gema y Cuauht! 

moc con 6. 21 y 6.16%, respectivamente; las variedades AB-177 y Opalo 

resulta't'on inferiores a las demis con un contenido de 5.9 y 5.84% 

respectivamente (Cuadro 3A). 

El anllisis de varianza realizado para este parlmetro demuestra 

que a! hay dif•T•ncia estad!stica significativa ent-re tratamientos, 

siendo las variedades Chihuahua y Saia estadtsticamente iguales y 

superiores a las demás (Cuadro 13A). El coeficiente de variación 

fue de 7. 68%, 

No se encontr6 correlación significativa entre el contenido de 

cenizas y las desla variables (Cuadro 31A); sin embargo, Orcasberro 

(1983). observ6 una correlación del conteni..do de cenizas con fibra 

cruda (r • ~.92) • con proteína cruda (r "" .95) y con extract.o 11br• 

de nit.rSgeno (r • .84), correlaciones que fueron altamente aignifi..

cativas, pero que en el presen~e t.rabajo no se obseTvaron. 

MorTison, citado por Armero (1979), reportn un contenido promedio 

de cenizas de 6.9%, mientras que Tejada ( 1980 report6 5.9%. Matsu!!, 

hima ( 1979), ·report8 un contenido de cenizas para heno de avena de 

9%. 
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Leal (1976) obtuvo un contenido de cenizas de 14.9, 12.4, 14.6 y 

16.7% para las variedades AB-177, Chihuahua, Cuauhtémoc y Opalo, al 

501 de f1ot"ación. Mientras que Rivera (1976), indica en base a un 

estudio de Nieto (1964) un contenido de cenizas de S .. 7% para la ave

na roja de California, · cuando la pl~nta se cosechó en estado de gra

no lechoso, masoao o maduro. 

Loe resultados obtenidos en este experimento coinciden con loa 

reportados por Morriaon y Tejada; sin embargo, los reportados por 

Leal, son muy altos debido qui.zá al estado fenológico de la planta. 

Respecto a esto se dice que 0 
.... el factor cenizas varta en forma 

cuTVillnea"; es decir, .que a medida que avarcza la madurez de la pla!!. 

~a, ae presenta un decremento del contenido de cenizas (Orcaeberro. 

1983). 

5 .. 3.2 Concenido de Prote!na Cruda 

Los resultados para la variable del ~oncenido de pt'ot.ef.na cruda, 

demileet.ran que la variedad G~N fue superior a las dezús con un co!!. 

tenido de 10. 74%, siendo que para las dem&a variedades este pariae

tro oscf.16 entre 8.07 y 8.99% (Cuadro 4A). 

El analisia de varianza demueat.Ta que_ no hay difer•ncia estadla

tica · ent.re los tratamientos {Cuadro l4A); sin embargo, al realizar 
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la prueba de comp~raci5n de medias, fata nos muestra que la varie

dad Gema ea eatadfsticamente superior a las demla variedades (Cuadro 

24A). Este efeCto se debe quiz4 a que el valor de Fe esta muy .cerc.!_ 

no al valor de Ft. 

Se encontr6 una correlac:l.6n negativa (r --.52) entre el contenido 

de proteína cruda con la materia verde y la materia seca. Esto se 

debe.• que existe una variación .en forma curvilfnea y el efecto cua

drltico de dfas tranacurridos desde la siembra es negativo para la 

proteína cruda .(Orcaaberro, 1983). 

Tejada (1980), reportó un contenido de 3% de proteína cruda para 

la parte •'r•a aeca; mientras que Burgess (1972 encontr& 8.2% de pr~ 

te!na Cruda para la avena en eatado de ·grano lechoso. Rivera (1976), 

señala un trabajo de Nieto (1964) en el cual se obtuvo un contenido 

de proteína de 8.4% en floración y 6.6% cuando el grano está lechoso. 

Armero (1974) • reportó en base a un trabajo de .Morrison, un cent!. 

nido de protelna cruda de 8.2%, mientras que Leal (1976) indica que 

al 50% de floración las variodades AB-177, Chihuahua, Cuauhtfmoc Y 
Opalo contentan. 8.04 1 8.48, 9.62 y 9.44%. Russek (1983), encontró 

para las variedades Chihuahua y Cuauhtémoc, al 50% de floración, un 

contenido de 12.9 y 11.9% de protelna cruda resultados que no coin~ 
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ciden con lo reportado por .Leal (1976). Matsushima (1979) reporta un 

contenido de protef.na cruda para el heno de avena del 9%, que si co.!! 

cuerda con los resultados obtenidos en este trabajo así como .con los 

de Nieto, Morriaon y Leal. 

5.3.3 Contenido de Extracto EtEreo 

Loa resultados del contenido de extracto etireo marcan diferencia 

en~re 1011 tratamientos. ya que para 18 variedad Cuauhtémoc se encon

tr6 un 6.4%, mientras que para las variedades Opalo, Chihuahua, Saia 

y AB-177, esta variable oscila entre 5.08 y 4.5%, siendo la variedad 

Gema l·a que present6 el más bajo contenido con 3. 76% (Cuadro SA). 

Al real:lzar el análisis de varianza, se ·encontró que si hay· dife

rencias estad~sticas significa ti V:ªª (5%) entre los tratamientos; 

siendo la variedad. Cuauhtémoc estadfaticamente igual a· 1a variedad 

Opalo y ambas superiores a las dem&s. Para las variedades Opalo, 

Saia, AB~l 77, Chihuahua y Gema no existieron diferencias estadlsti

cas significativas. Se determinó un coeficiente de variación de 

18. 74% (Cuadro lSA). 

No. se encontr6 corr~lación significativa entre el contenido de e!. 

tracto etlreo y las demás ~·~t4bles (Cuadro 31A). 
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Nieto citado por Rivera (1976), reporta para la avena roja de Ca

lifornia ·un contenido de 2. 5% de extracto etéreo en estado de grano 

lechoso; Morrison, citado por Armero ( 1979), reporta un 2. 7% de ex

tracto etlreo para la avena mientras que, Tejada (1980) indica para 

ésta variable 1.4%; Matsuahima (1979), señala 2.1% de extracto eté

reo para el heno de avena. 

Leal (1976), report6 valores de contenido de extracto etéreo para 

algunas variedades de avena CAB-177 y Chihuahua) al 50% de floración 

·de 2%, mientras que las va.riedadee Cuauhtémoc y Opalo presentaron 

2.5%. Russelt. (1983), indica que la variedad Chihuahua, al 50% de fl~ 

ración, contenta 0.6% de extracto etéreo, mientras que la variedad 

Cuauhtlmoc, en el mismo estado fenol6gico, contenla 1%. Como puede 

obaervarae loa resultados obtenidos en el presente trabajo resultaron 

altos con respecto a los reportes anteriores. 

5.3.4 Contenido de Fibra Cruda 

Los resultados para la variable del contenido de fibra cruda d":

muestran que la variedad Saia fue la que present6 el mayor contenido 

~on 39.09%;" siendo las varieddes AB-177, Opalo,. Cuauhtémoc y Gema 

las que mostraron un coÍ\tenido muy semejante, desde 34.89 a 36.42%, 

~ientras que la variedad Chthuahu~ fue la más baja CO"?_ 32. 99% de fi

bra cruda. 
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Mediante el análisis de varianza (Cuadro 16A) • se demuestra que 

existe. una diferencia estad{stica altamente signi~icativa para los 

tratamientos. El coeficiente de variación fue de 4.52%. 

Al realizar ·el análi.sis de comparación de medias (Duncan, 5%), se 

encontró que la vari.edad Saia fue superior estad{sticamente a las d!_ 

más, mientras que las variedades AB-177, Opalo, Cuauhtémoc y Gema 

son estadlsticamente i.guales y la variedad Chihuahua inferior a las 

demás (Cuadro 26A). 

Entre las variables estudiadas, se encontró una correlación nega

tiva (r • -. 72) entre el contenido de fibra cruda y el de extracto 

libre de nitr6geno. Esto se debe a que a medida que tT~n~curre el 

c:f.clo de vida de la planta, los azúcares (extracto libre de nitróge

no) que abundan en las fases tempranas de ia planta, se van transfo!. 

mand0 1 con el paso del tiempo, en sustancias de baja digestibilidad 

(Hemicelulosa 1 celulosa. l.ignina) • principales componentes de la fi

bra cruda. 

Además• se encontró una correlación negativa entre la fibra cruda 

con el ancho y largo de hoja (r •-.45 y r = -. 56 respectivamente) 

(Cuadro 3 lA). Esto se debe a que el principal componente de los ta

llos son los carbohidratos de baja "digestibilidad por lo que a mayor 
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proporción de boja sobre el tallo, habrá un menor contenido de fibra 

cruda. 

Tejada (1980), al realizar el an&lieis de la pare.e airea de la 

avena, reportó que contenla 30.2%; mientras que Smitb (1960), al es

tudiar la producción y composición qulmica en avena, s·eñala que en 

estado masoso del grano de la avena, ésta contiene 32% de fibra cru

da. 

R.ussek (1983), encontró que las variedades Chihuahua y Cuauhtém.oc 

al 50% de floración, contienen'!)] .4 y 39. 7% respectivamente, cifras 

que difieren con las reportadas por Leal {1976) para las mismas va

riedades y en el mismo estado fenológico (31.12 y 31.15'1 respectiva

mente, adem!s observó para las variedades AB-177 y Opalo un conteni

do de fibra cruda de 29.04 y 30. 39% respectivamente. 

Los resultados encontrados en el presente trabajo se encuentran 

en los rangos reportados por los autores antes cita~os y las difere!!, 

cias se consideran debido a las condiciones ambientales en cada exp!!_ 

rimento. as{ como a las prop~as de cada una de las variedades. 

5.3.5 Contenido de Extracto Libre de Nitrógeno· 

Los resultados encontrados para el contenido de extracto libre de 

53 



nitrógeno. muestran que existen ligeras diferencias entre las varie

dades• siendo la Chihuahua quien presentó mayor cont~nido de extrac

to libre de nitrógeno con 45.95%¡ mientras que para las variedades 

AB-177, Opalo, Gema y Cuauhtémoc 1 los valores oscilan desde 43.8 a 

44.48%. la variedad Saia fue la de menor contenido con 40.89% (Cua

dro 7A). 

Al realizar el anilisis de varianza se encontró que no hay dife

rencias estadlsticas significatiVas entre los tra:tamientos (con un 

coeficiente· de vaTiación de 4.52%) Cuadro 17A; sin embargo, al real! 

zar la compa -=-ación de medias por el método de Duncan (5%), se deter

minó que sí hay diferencias, siendo las variedades Chihuahua. AB-177 • 

Opalo, Gema y Cuauhtémoc, estad!sti.camente 1.guales y superiores a la 

variedad Saia. Esto se puede deber. a que la F c y el valor de F t' 

son valores muy cercanos entre si, al igual que sucedió con la vari!! 

ble de protelna cruda. 

Al realizar la correlación entre el extracto libre de niti:'ógeno 

y las demis variables, se encontró que hay una baja correlación neg!_ 

tiva entre el primero y la fibra cruda (Cuadro 3 lA). 

Orcasberro (1983), encontró correlación entre el extracto libre 

·de nitrógeno y el contenido de ceniza (r • .84), con la fibra cruda 
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(r •-.97) y con el contenido de prote!na cruda (r • .86) • al evaluar 

el valor nutritivo de avena variedad Opalo. 

Nieto, citado por Rivera (1976), señala que la avena roja de Cal,! 

fornia contiene un 42% de extracto libre de nitrógeno cuando la pla!! 

ta se encuentra en estado lechoso del grano. Tejada (1980) reportó 

59.3% de extracto libre de nitrógeno; mientras que Leal (1976) • en

contró que las variedades AB-177, Ch1huahua, Cuauhtfmoc y Opalo, al 

50% de floraci6n contienen 38.52, 37.9, 35.43 y 34.17% respectiva

mente. Resultados semejantes encontró Russek (1983) para las vari!_ 

dades Ch:ibuahua y Cuauhtémoc, al 50% de floraci.ón, 37 .4 y 39. 7% re!. 

pectivamente. 

5.4 Altura de planta 

Al analizar los resultados para la variable altura de planta, se 

determin6 que la variedad Sata, se desarroll.S mejor, sin embargo, 

en los dem&s tratamientos se encontr.S muy poca diferencia ya que la 

altura entre las variedades Cuauhtémoc y AB-177 van desde 99.12 a 

94.82 ~m respectivamente, siendo la variedad Gema la m&s bája con 

solo 92~ 12, debido a que fue el tratamiento mis afectado por. las ba

jas temperaturas que se pre~entaron durante el desarrollo del pre

sente trabajo. 
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~1 anilisis de varianza indica que no hay diferencia estadía: tica 

signifi<:ativa (Cuadro 18A) .. pero al realizar la prueba de compara

ciSn de medias, resultó que las variedades Saia, CuauhtEmoc. Opalo y 

Chihuahua son estad!sticamente iguales y superiores a las variedades 

A&-177 y Getna (Cuadro 28A). No se encontró correlación entre esta 

variable y las deda evaluadas. 

Le8.l (1976), encontró que las variedades AB-177, Chihuahua, Cuauh 

témoc y Opalo, en la tnadurez,. pTesentaron una altura de 1.42, 1.40, 

1.38 y 1.38 m respectivamente. 

S&nchez (1988), al evaluar 5 densidades de siembra con cinco va

riedades, encontró que st hay diferencias altamente significativas 

para la variable altura de planta al. corte, siendo la variedad Saia 

la que presentó la mayor altura c.on 168. 7 cm a una dens1dnd de 120 

kg/ha: de semilla, aiguiendole la variedad Gema con 163. 7 cm y Opalo 

con 141.2 cm a la misma densidad. Ea probab~e que est.oa valores 

sean debidos tanto a las condicionea particulares del experimento 

como a la denaidad de poblaci6n ucili2ada. la cual generó. un efecto 

etiolattvo sobre las plant.ae. 

5.5 Longitud de Hoja 

Los resultados encontrados para la variable longitud de._hoj~, de..;. 
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muestran que las variedades Opalo, Chihuahua, Cuauhtfmoc y Gema, pr!. 

sentaron mayor ·Iognitud de· hoja con 29.08, 28.65, 27.26 y 26.98 cm 

rspectivamente, mientras que las variedades AB-177 y Saia presen.ta

ron la menor con 23.15 y 22.0l cm (Cuadro 9A). 

Al realizar el anllia1a de varianza se encont:r6 que si hubo dife

rencias altamente significativas entre los tratamientos (Cuadro 19.A), 

siendo las variedadea Opalo,, Chihuahua, Cuauhtémoc y. Gema eatad!sti

camente superiores a los tratamientos de las variedades AB-177 y Saia, 

según la· pruba de compración de medias de Duncan (5%) (Cuadro 29A). 

Se determinó una correlación negativa entre la longitud de hoja y 

el contenido de fibra cruda (r • -.56), debiéndose quizá a que. a m.!. 

dida que hay mayor proporción de hoja. hay un decremento del conten! 

do de fibra cruda. localizada principalmente en el tallo de 1~ plan

ta· (Cuadro 31A). 

Leal (1976). encontró una longitud de hoja para las variedades 

AB-177, Chihuahua, Cuauhthoc y Opalo de 36.5, 39.0, 41.0 y 42.5 cm 

r~~pect~vamente. 

Estos valores fueron mis altos debido probablemente .a que en el 

presente trabajo. se presentaron bajas temp~raturae, hacho que ocasi~ 
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nó el retraso de la segunda fertilJ.zación, lo cual se reflejó en el 

desarrollo vegetativo del cultivo. 

S,6 Ancho de Hoja 

Los resultados encontrados para esta variable demuestran que sf 

existe diferencia entre las variedades, siendo la Cuauhtéinoc, AB-177 

y Chihuahua, las que presentaron un ancho de hoja mayor con l. 85, 

1.80 y t. 75 cm. respectivamente, mientras que las variedades Gema y 

Opalo presentaron un Ancho de hoja menor con 1.59 y 1.63 cm, Siendo 

la variedad Saia la que presentó el menor ancho con 1. 25 cm (Cuadro 

lOA). Esto presumiblemente ae debe a las caracterlsticas varietales 

de cada uno de los tratamientos .. 

El an,lisis de varianza demostró que existe diferencia altamente 

.. significati.va entre las variedades.. La Cuauhtémoc, AB-177 y Chihua

hua son iguales entre s! y supel'iol'es a las deds, mientras que la 

variedad Saia fue la menol' con _respecto a esta variable (Cuadro 20A). 

Las correlaciones encontradas entre el ancho de hoja y las demA'.s 

variables resultaron ser muy bajas por lo que no ·existe una correla

ción significativa. 
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Leal (1976), reporta el ancho de hoja para las va'ciedades AB-177, 

Chihuahua, Cuauhtémoc y Opalo, con valores de 1.3, 1.2, 1.3 y 1.0 cm 

{siendo estos resultados el resultado de tres medidas: parce basal, 

parte media y S:pice de la tercera hoja en floraci6n. Estos resulta

dos son inferioreB a los determinados en el presente trabajo debido 

quizls a que los reportados en este son producto de una sola medida 

y c¡ue corresponde a la parte media de ·la tercera hoja. 
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VI CONCLUSIONES 

A1 haber analizadó los resultados obtenidos en el pTesente tr41bajo 

se. concluye que: 

1. Las vartedadea AB-177. Cuauhta:moc y Chihuahua (testigo)• fµeron 

las que presentaron los mis altos· rendimientos tanto de mateTia 

verde como de materia seca; las vari.edades Saia, Opalo y Gema las 

que· moatTaron los mis bajos rendimientos en estas dos variables. 

2. Las variedades Chihuahua, Opalo y Cuauhtémoc Presentaron una ade

cuada relación e~tre loa componentes del an,lisis b't'omatológico 

(considerando los ·contenidos de cenizas, protefna cruda, extracto 

etéreo, fibra cruda y extracto libre de nitrógeno). 

3. La variedad Cuaubt,moc mostró el m~jor equilibrio vegetativo (co~ 

siderando el ancho y largo de hoja, as{ como la altura de planta 

al· corte). 

4. Esta variedad también present:6 el mejor equilibri.o ent:re loe con

junt.os de las vari.ables estudiadas (rendimiento, anllisis bromat;:~ 

lógico y desarrollo veget:at,tvo). Por lo que se considera la mejor 

vari.edad entre las evaluadas bajo las condiciones particulares-· pr!. 

sentadas en· este trabajo~ 
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5. Las. corre1aciones mis ·importantes encontradas en el presente est_!! 

dio fueron: 

La materia verde con la materia seca ( r • .90) 

La materia verde con la proteína cruda (r •-. 52) 

La materia seca con la prote!na cruda (r •-. 55) 

La fibra cruda con el extracto libre de nitrógeno ( r ·-· 72). 
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A P E N D I C E 



CUADRO lA. Rendimiento de materia verde (ton/ha) de seis variedades 

de avena (Avena sativa L.) en el irea agrfcola de la F.E.s.-c. 

Trat. B L o Q u E s 

I II III IV x 
42.1875 45.9375 40.3125 35. 6250 41.015 

2 37.8125 35.6250 30.3125 35.6250 34. 843 

3 35.0000 36.8750 37.8125 39. 3750 37. 265 

4 17.8125 29.0625 17.5000 15.3125 19.925 

5 20.6250 25.6250 20.9375 23. 7500 22. 734 

6 30.3125 30.9375 30.6250 34. 0625 31.484 

CUADRO 2A. Rendimie:-ito de materia s~ca (ton/ha) de seis variedades 

de avena (Avena sattva L.) en el irea agrS:cola de _la F.E.s.-c. 

Trat. B L o Q u E s 

II 111 IV x 
12.951 14.810 12. 746 10.659 12.80 

·11. 767 11.806 9.918 11.112 ll.65 

ll. 760 12.390 l L.857 12.63.1 12.16 

4 6.576 10.549 6.412 5.343 1.22 

6.967 11.029 8.199 8.692 8. 72 

6 9.293 10.085 9.340 7.136 8.96 
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CUADRO 3A; Contenido de cenizas (%) de seis variedades de avena 

(Avena sativa L.) en el 5rea agrlcola de la F.E.s.c. 

Trat. B L o Q u E s 

11 111 IV i 

6.53 5.40 5.53 6.14 5.90 

2 6.65 7.25 7.53 7.00 7.10 

3 6.27 5.89 6.47 6.01 6.16 

4 6.12 6.09 6.26 6.39 6.21 

5 5.36 5.34 5.85 6.82 5.84 

6 7.38 6.53 1.02 6.01 6.73 

CUADRO 4A. Contenido de protelna cruda (%) de seis variedades de 

avena (Avena sativa L.) en el •rea agrlcola de la F.E.s.c. 

Trat. B L o Q u E s 

l ll 111 IV i 

10.02 8.44 6.29 9.99 8."68 

2 9.89 8.17 9.80 8.10 8.99 

3 8.45 7 .34 8.51 7.98 8.07 

4 10.28 9.42 12.85 10.44 . 10.79 

5· 8. 70 7.44 9.38 9.5~ 8. 75 

6 8.34 8.46 9. 77 8.41 8.74 



CUADRO 5A~ Contenido de extracto etéreo (%) de seis variedades de 

avena (Avena sativa L.) en el lrea agrlcola de la F.E.s.c. 

Trat. 

2 

3 

4 

5 

6 

5.60 

4.85 

6.35 

4.57 

6.21 

3.25 

B L o Q 

II 

3.95 

5.40 

5. 79 

3.01 

5.73 

3.43 

u E s 

111 IV j¡ 

4.20 4.25 4.50 

5.20 4.35 4.95 

7.07 6.41. 6.40 

3.93 3.56 3. 76 

3.81 4.58 5. 08 

5.97 5.46 4.52 

CUADRO 6A. Contenido de fibra cruda (%) de Seis variedades de avena 

(Avena sativa L.) en el irea agrS::co~a· de la F.E.s.c. 

Trat. 

2 

3 

4 

5 

.6 

B L 

35.65 

31.65 

37.23 

35.19 

34.56 

41.90 

o Q u 

u 

3B.53 

32.11 

35.42 

35.51 

38.25 

39.07 

E s 

111 IV x 
. 34.20 37. 33 36.42 

33.82 34.41 32.99 

33.91 36.65 35 •. 80 

33.33 35. 53 34.89 

35.09 35.92 35.95 

35.95 39;46 39.09 
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CUADRO 7A. Contenido de extracto libre de nf.trógeno (%) de se.is va-

riedades de avena (Avena sativa L.) en el área agrlcola de la F.E.S.C. 

Trat. B L o Q u E s 

I Il III IV ir 

42.20 43.68 49.78 42.29 44.48 

46.96 47.07 43.65 46.14 45.95 

3 41.70 46.56 44.01 42.95 43.80 

4 43.84 45.97 43.53 44.08 44.35 

5 45.17 43.24 45.87 43.18 44.36 

6 39.13 42.51 41.29 40.66 40.89 

CUADRO 8A. Altura de planta (cm) al corte de seis variedades de ave-

na (Avena sativa L.) en el lrea agrícola de la F.E.s.c.-. 

· Trat. B L o Q u E s 

I Il III IV lt 

90.70 93.10 95.50 100.00 94.82 

2 102.50 91. 70 92.60 94.90 95.42 

3 101.55 96.50 99.20 99.25 99.12 

4 89.30 97.50 89.50 93.85 92.53 

5 90.60 95.55 97.95 104.65 97 .18. 

6 103.10 106. 70 96.40 103.20 102.35 



CUADRO 9A. Longitud de hoja (cm) de seis variedades de avena (~ 

sativa L.) en el §rea agrícola de la F.E.s.-c. 

Trat. 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

23.20 

32.35 

28.85 

26.20 

28.10 

21.50 

BLOQUES 

11 

22.40 

27.60 

29.80 

27.50 

30.45 

21.20 

Ill 

23.50 

26.95 

25.40 

27 .40 

28.80 

22.40 

IV 

23.50 

27. 70 

25.00 

26.85 

29.00 

22.95 

23.15 

28.65 

27.26 

26.98 

29.08 

22.01 

CUADRO lOA. Anc~o de hoja (cm) de seis variedades de avena (~ 

sativa L.) en e1 área agrlcola de la F.E.s.-c 

Trat. 

2 

6 

1 

1.90 

1.89 

1.97 

1. 56 

1.56 

1.24 

B L O Q U E S 

11 

1.68 

1.76 

'!.87 

1.61 

1.61 

1.32 

Ill 

l. 71 

1.55 

l. 72 

1.59 

1.50 

l. 25 

IV 

1.93 

1.80 

1.85 

1.62 

1.46 

1.20 

i 

1.80 

1.75 

1.85 

1.59 

1.53 

1.25 
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CUADRO 1 lA. Análisis de varianza del rendimiento de materia verde de 

seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el .firea agtlcola de la 

F.E.s.-c. 

F.V. G.L. s.c. 

Tratamiento s 1,381.43 

Bloque 3 67.03 

Error 15 169.93 

Tot:al 23 1,618.40 

** Altamente significativa 

N.S. No aignificat.iva 

C.M. Fe Ft 

o.os 0.01 

276.28 24.38 2.90 4.56•* 

22.34 l. 97 3.29 5.42N.S. 

11.32 

CUADRO 12A. Analtais de varianza del rendimiento de materia seca de 

seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el área agrlcola de la 

F.E.S.-C 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft· 

o.os 0.01 

Tratamiento 5' 96.30 19.26 15.38 2.90 4.56•*. 

~!oque 3 21.92 7.30 5.38 3.29 5.42••. 

Error 15 17.78 1.25 

Toe.al 23 137 .Ol 

** Altamente significativa 
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CUADRO 13A. Anilisis de vartanza del contenido de cenizas de seis V!. 

't'iedades de avena (Avena sativa L.) en el área agrtcola de la F.E.S.-C 

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

o.os 0.01 

Tratamiento 5 4.93 0.98 4. 17 2.90* 4.56 

Bloque 3 0.48 0.16 . 0.68 3.29 5.42 N.S. 

Error 15 3.54 0.23 

Total 23 8.96 

* Si.gnificativa 

N.S. No signi.ficaeiva 

CUADRO 14A.. Análisis de varianza del contenido de protetna cruda de 

seis variedades de avena (Avena sat1.va L.) en el área agrícola de la 

F.E.s.-c 

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

o.os o.'01 
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Tratamiento 5 16.57 3.ll 2.7! 2.90 4.56 N.S 

Bloque 3 S.35 1.78 l.46 3.29 5.42 N.S 

Error 15 18.31 1.22 

Total 23 40.24 

N.S. no significativa 
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CUADRO l5A. An4lieia de varianza del contenido de extracto -etéreo 

de seis variedades de aven~ (Avena estiva L.) en el ¡rea agr!cola de 

la F.E.S.-C 

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

o.os 0.01 

Tratamiento s lS.SO 3.10 3.72 2.90* 4.S6 

Bloque 3 l.2S 0.41 o.so 3.29 S.42N.S 

Err·or lS 12.SO . 0.83 

Total 23 29.26 

* Significativa 

N.S no significativa 

CUADRO 16A. Aniliats de varianza del contenido dé fibra cruda de 

seis .variedades de avena (Avena sativa L.) en el 'rea agr!cola de la 

F.E.s.-c. 

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

o.os 0.01 

Tratamiento s 79.73 15.94 8.60 2.90 4.S6** 

Bloque 3 23.93 7.97 4.30 3.29* 5.42N.S 

Error lS 27. 79 l.8S 

Total 23 131.47 

** Altamente signif icaciva 

N.S no significativa 

* Significativa 



CUADRO l 7A. Análisis de varianza del contenido de extracto libre de 

nitrógeno de seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el §rea 

agrfcola de la F.E.S .. -c 

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

o.os 0.01 

Tratamiento SS. 91 11.18 2.82 2.90 4.S6 N.S 

Bloque 14.89 4.96 l.2S 3.29 s.42 N.S 

Error lS S9.37 3.9S 

Total 23 130.18 

N.S no significativa 

CUADRO 18A. Análisis de varianza de la altUra de planta de seis va

riedades de avena (Avena estiva L.) en el área agrt:cola de la F.E.s.-c 

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

o.os 0.01 

Tratamiento s 240. 99 48.19 2.S6 2.90 4.S6 N.S 

Bloque 3 S4.SS 18.18 0.96 3,29 s.42 N.S 

Error 15 281.67 18.77 

Total 23 sn.21 

N.S no significativa 
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CUADRO 19A. Anilieis de varianza de la longitud de hoja se seis va

riedades de avena (Avena aativa L.) en el área agrlcola de la F.E.S.C. 

F.V. G.L. s.c. 

Tratamiento s 171. 70 

Bloque 3 4.07 

Error lS 38.81 

Total 23 214.S9 

** Altamente significativa 

N.S no significativa 

C.H. Fe Ft 

o.os 0.01 

34.-34 13.27 2.90 4.S6•• 

l.3S O.S2 3.29 S.42 N.S 

2.ss 

CUADRO 20A. Análisia de var1anza del an.cbo de hoja de seis varf.eda

d.es de avena (Avena aativa L.) en el área agrícola de la F.E.s.c •. 

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

o.os 0.01 

Tr~tamiento s 0.99 0.19 27 .16 2.90 4.S6** 

Bloque 3 o.os 0.01 2;S7 3.29 S.42 N.S 

Errar lS 0.10 0.007 

Total 23 l. lS 

**'Alt:am~nte significativa 

N.S no dgnificativa 
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CUADRO 21A. Comparación de medias del rendimiento de materia ve't'de 

de seis variedades de avena (Avena sativa L .. ) en el área agr{cola de 

la F.E.s.-c 

Variedad Tratamiento Media 

AB-177 41.015 a 

Cuauhtémoc 37. 265 ab 

Chihuahua 34.843 be 

Saia 6 31.484 e 

Opa lo 22.734 d 

Gema 4 19.925 d 

Las medias con la misma letra, no son significativamente diferentes 

·(Duncan P • O.OS). 

CUADRO 22A. Compar~ción de medias del rendimiento de materia seca de 

seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el.área agrlcola. de la 

F.E.s.-c 

Variedad Tratamiento Media 

All-177 12.80 a 

Cuauhtémoc 3 12.16 a 

Chihuahua 2 11.65 a 

Saia 6 8.96 b 

Opalo 5 8. 72 b 

Gema 4 7.22 b 

'Las ·medias con la misma letra, no son significat·ivamente diferentes 

(Duncan P •O.OS). 
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CUADRO 23A. Comparaci.ón de medias del conteni.do de cenizas de sei.s 

variedades de avena (Avena ea ti va L.) en el área agrlcola de la 

F.E.s.-c 

Variedad Tratamiento Media 

Chihuahua . 2. 7 .10 a 

Saia. 6 6.73 ab 

Gema 4 6.21 be 

Cuauhtémoc 3 6.16 be 

AB-177 5.90 e 

Opa lo 5 5.84 e 

Las medias con la misma letra, no son significativamente di.ferentes 

(Dunean P•0.05). 

CUADRO 24A. Comparaci.ón de medias del contenido de protelna cruda 

de seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el A:rea agrlcola de 

la F.E.s.-c 

Variedad Tratamiento Media 

Gema 4 10. 79 a 

Chihuahua 2 8.99 b 

Opa lo 5 8. 75 b 

Saia 6 8. 74 b 

AB-177 r 8.68 b 

Cuauhtémoc 8.07 b 

Las medias con la misma let:ra, no. son significativatii.ente di.ferentes · 

. (Duneán P • 0.05). 

ESTA 
swa 

TEStS 
DE L.\ 
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CUADRO 25A. Comparación de med:l..as del contenido de extracto et,reo 

de seis variedades de avena Avena sativa L.) en el 4rea agrlcola de 

la F.E.s.-c 

.Variedad Tratam:lento Media 

Cuauhtémoc · 3 6.40 a 

Opa lo 5 5.08 ab 

Chihuahua 4.95 b 

Sala 6 4.52 b 

AB-177 4.50 b 

Gema 4 3. 76 b 

Las medias con la misma letra, no son significativamente diferentes 

(Duncan P • O.OS). 

CUADRO 26A. Comparación de medias del contenido de fibra cruda de 

seis variedades de avena (Avena sat:l.Va L.) en el Area agrlcola de la 

F.E.s.-c 

Variedad Tratamiento Media 

Saia 6 39.09 a 

AB-177 36.42 b 

Opa lo 5 35.95 b 

Cuauhtémoc J 35.80 b 

Gema 4 34.89 be 

Chihuahua 2 32.99 e 

Las medias con la misma letra. no son significativamente diferentes 

(Duncan P • O.OS). 
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CUADRO 27A. Comparac16n de medias del contenido de extracto libre de 

nitr6geno de seis variedades de avena (Avena éativa L.) en el área 

agrlcola de la F.E.s.-c 

Variedad Tratamiento Media 

Chihuahua 2 44.95 a 

AB-177 44.48 a 

Opa lo 5 44.36 a 

Gema 4 44.35 a 

Cuauhtémoc 3 43.80 ab 

Saia 6 40.89 h 

Las medias con la misma letra, no son significativamente diferentes 

(Duncan P • 0.05). 

CUADRO 28A. Comparac16n de medias de la altura de planta al corte 

de seta variedades de avena (Avena sativa L.) en el &rea agrlcola de 

la F.E.S.-C 

Variedad Tratamiento Media 

Saia 6 102.35 a 

Cuauhtémoc 99.12 ah 

O palo s 97.18 ah 

Chihuahua 2 95.42 ab 

AB-177 94.82 h 

Gema 4 92.53 b 
. . 

Las medias con la misma letra; no son ~igni.ficativaaiente diferentes 

(Duncan P • O. 05). 
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CUADRO 29A. Comparación de medias de la longitud de hoja de seis 

variedades de avena (Avena aaciva L.) en el &rea agrlcola de la 

F.E.s.-c. 

Variedad Tratamiento Media 

Opa lo 5 29.08 a 

Chihuahua 2 28.65 a 

Cuaubtémoc 3 27.26 a 

Gema 4 26.98. a 

AB-177 23.15 b 

Sala 6 22.01 b 

Las med1.ae con la m1.sma letra, no son significativamente diferentes 

(Duncan P•0.05). 

CUADRO 30A. Comparación de medias del ancho de hoja de seis .vari.eda-

des de avena (Avena sativa L.) en el área agrlcola de la F.E.s.-c 

Variedad Tratamiento Media 

Cuauhtimoc 3 l.85 a 

AB-177 l.80 a 

Chihuahua 2 l. 75 a 

Gema 4 l. sa b 

Opa lo l. 53 b 

Saia 6 1.25 e 

Las medias con la misma letra, no son significativamente·dtferent~s· 
(Duncan P • O.OS). 
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CUADRO 31A. Análisis de correlación entre las variables estudiadas 

M.V. M.S. CEN. P.C. E.E. F.C. ELN. ALTP. LONH ANCH 

M.V. 0.90 0.01 -O.S2 0.2S o.os o.os ··0.21 -O.JO 0.42 

M.S. -0.07 -O.SS o.2s -o.oos 0.23 0.10 -o.os O.S6 

CEN, o.2s -0.07 -0.13 -0.24 O.ló -0.10 -0.18 

P.C. -o.2s -0.26 -0.26 -0.27 o.os -o.os 

E.E. -0.21 -o.os -0.09 0.19 0.29 

F.C. -o. 72 0.47 -o;s6 -0.4S 

ELN. -0.31 0.4S 0.42 

ALTP. -0.12 -0.23 

LONH. 0.41 

AllCH. 

H.V. Materia verde F.C. Fibra cruda 

M.S. Materia seca ELN. Extracto libre de nitrógeno 

CEN. Cenizas ALTP. Altura de la planta 

P.C. Protelna cruda LONH. Longitud de la hoja 

E.E. Extracto etéreo ANCH. Ancho de la hoja 

.. ... 



CUADRO 32A. Temperaturas p-romedio presentadas durante el expert .. nto 

T B " A T u 
"º" •e 

Ambiente Mliximn 

Dlcieabrc ... 20.9 

Enero 3.l 20.s 

Febrero 6.5 23.3 

Marzo 7.0 24.2 

Abril l'.l.O 26.6 

FUENTE; Servicio HeteC'eológico Nacional. Cl985-l986} 

Ea:taeión de San Hnrtln Obillpo. 

• A s 

Hlnitna 

4.5 

o.s 
J.4 

3.4 

8.8 

Dfaa con helada• 

24 
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