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RESUMEN )
La produccidn de forrajes tiene gran importancia, ya que es la

fuente de la alimentacidn animal, En México predomina la ganaderfa
basada en los recursos forrajeros naturales, que se caracterizan por
uué bajos rendimientos y pobre calidad nutritiva, factores que se re

- flejan en 1la produccidn pacuarla.

La produccidn de forraje en el Valle de México, tiene como objeti
vo principal la alimentaciSn del ganado especializado en la produc-
c¢idn de leche, giendo los cultivos forrajeros mis importantes en &s-—

ta zona el mafz, la alfalfa y la avena.

Entre los factores que limitan la produccifn de avena, destaca la
i Qtilizaci&n de variedades no adaptadas a las condiciones prevalecien
tes de la regidn, miasmds que 1n£1uyeﬁ tanio en ¢l rendimiento como

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

‘ como objetivo evaluar el rendimiento de materia verde y materia seca

"de seis variedades de avena (Avena sativa L.) bajb condiciones de

riego, en el &rea agrfcola de la F.E.S.-Cuautitién.

Se ytiliz8 un.diseiio experimental de bloques al azar con seis tra

tamientos y cuatro rapeiiciones. La unidad experimental constd de

2

24 m°, de 1os cuales se considerd una superficie dtil de 8 m?. : Las



variedades (ttliaﬁientoa) utilizados en el presente estudio fueron:

. AB-177, Chihuahus (testigo), Cuauhtiémoe, Gema, Opalo y Saia.

Las variedades fuerou cosechadas cuando el granc 1legd a la etapa
. de lechoso-masono y ¢l anilisis bromatoldglco se realiz8 mediante la

técnica de Weende (anklisis quimico proximal).

Los resultados 1nd1canlque las variedades AB-177, Cuauhtémoc y Chi

. ﬁuahua fueron las que presentaron los mis altos rendimientos tanto de
bmjteria‘verde como de materis seca, siendo 1s Chihuahua, Opalo y Cuau
témoc las que presentaron ums adecuada relacifn entre los componentes
del anflisis bromatoldgico. Las correlaciones entre la materia verde
y. el contenido de érofetna, asf como, la fibra cruda con el extracto

libre de nitrégeno presentaron un elevado nivel de significancie.




-1 . INTRODUCCION

La produccidn de forrajes tiene gran importancia, ya que es la
fuente de alimentacin animal..tanto de rumiantes como de no rumian-
ﬁes; de los cuales se-obtienen productos alimenticios como ;on la
carne y ia leche, o algunos productos pecuarios para su industriali-

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

En México predomina la ganaderfa basada en los recursos forraje—
ros naturales, que se caracterizan por bajos réndimientos y pobre
calidad nutritiva, factores que se reflejan en la produccidn pecua~

ria,.

La produccion de forraje en el Valle de México tiene como objeti-
vo principal 1a alimentaci6n del ganado especializado en producgién
de leche, por lo que los cultivos iotrajeros mis importantes son:
alfaifn, mafz y avgna,Ayn que se ubica dentro de la zona templada

pfeﬁantahdo una estacién inﬁetn:l bien definida.

7 La iupd;:;ncia de la avena como forraje, radica en que se desa-
rrolla ﬁhjo condiciopes en qde las especies antes mencilonadas no pue
dan'cultivsrse o es muy Saja su produccién. Es decir, que en el ci-
iclo otofio-invierno, ifoca en que se pregentan bajas temperaturas y

fotoperiodo corto, el mafz no puede desarrollarse, miéntras‘que la



: Jifalfa'reduce marcadamente su rendimiento, siendo en este ciclo
“cuando se establece el cultivo de la avena, para utilizarla ﬁoste-

riormente como forraje verde, ensilado o henificado.

) En:rarlos factores que limitan la produccién de avena, destaca
la utilizacidn de variedades no adaptadas a las condiciones prevale
clentes en la regidn, condiciones que influyen tanto en el ren#i-
miento como en el valor nutritivo, por lo que al realizar el presen

 te trabajo se planted como objetivo evaluar.el rendimiento en mate-
ria verde y eeéa de seis variedades de avena fAvena sativa L.), asf

como su valor nutricivo.




"I1  REVISION DE LITERATURA

La avena es uno de los cereales mAs importantes en los climas tem
pl;dos del mundo, oéupando el cuarto lugar en'ptoducciﬁn de gramno,
'dcspués del trigo, arrxoz y malrz. A diferencia de &stos que se culti
vun'principnlmen:c para conaun; humano e; el pafs, la avena sé produ
ce’ 'en un 80X como alimento para el ganado (Cascrq. 1981) y constitu-
ye un excelente complemento de 1la alimentacidn del ganado; que se ba
sa principalmente en forrajes conseévados. tales como el ensilado de

malz y heno de alfalfa en &sta época (Gutiérrez, 1982).

El cultivo de la avena forrajera en los Estados de México, Tlaxcg
1a; Hidalgo y Distrito Federal, ocupa el 59.4% (20.262 ha) de la su-
perficie que se destina anualmente a la produccidn de forrajes bajo
condiélones de eempdral. § el 57.4% (2,491 ha)'de la superficie gem=—
brada bajo condiciones de riego en invintno. periodo en que existe

. menor'dlaponibiitdad de este alimento en la regidn. Aigunos pariﬁe-
troes proAuc:106s del Estado aa México se presentan en los Cuadros I

y 2.



_CUADRO 1.

USO DEL SUELO POR ACTIVIDAD SEGUN REGION EN EL ESTADO

DE MEXICO (ha)

85,358

Superficie _A g r £ ¢ o 1 a -G a n a d' e r_ a
Regidn- Total Subtotal temporal riego Subtotal uso inten uso ex-
tensivo tensivo
Total 2'250,013 943,696 799». 750 143,946 349,581 4,908 344,673
Toluca 293,869 167,397 160,399 6,998 7 16,335 1,304 15,031
Zumpango 321,855 161,561 ° 132;003 29,508 40,471 2,081 38,390
Texcoco 262,934 97,983 83,777 14,206 14,125 274 13,851
Tejupilco 344,201 76.36.1 73,567 2,794 118,497 10 118,487 :
Atlacomulco 320,827 195,431 159,817 35,614 24,607 270 24,337
Coatepec
) Harinas 292,903 83,494 66,387 17,107 43,688 92 43,596
Valle de Bravo 260.097 76,161 67,854 8,307 41,473 49 6].&21.
‘.. Jilotepec 213,327 55,946 T 29,412 50,358 828 49,557

FUENTE: = S.P.P.~INEGI (1986).



‘Cuadreo 2. Parfmetros productivos de los principales culti\:rop

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

1 9 81 1 9 8 2 i 1 9 8 3
Superficie Rendimiento Superficie  Rendimiento Superficie Rendimiento

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
'Aveﬁn . 5,982 19.081 T 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-INEGL (1986)




2.1 Clasif;:acisn taxonémica de la avena

Redno - Vegetal

Divigidn Tracheophyta’
Sub-divisidn ‘ Pterdpsida
Clase ) Angilosperma
Sub-clase Honoéotiledanea
‘Orden o Graminales
Familia Gramineae

Tribu ) . ., Aveneae

Género : Avena

Esbecie sativa

(Robles, 1975; Sanchez, 1983).
2.2 Descfipciﬁn bot&nica

La avena es una_planti anual. Paseé una rl{z:tibrcga; el talle
es dnpvcaﬁa herbicea y erguida con nudos liendn y ent renudos huecos. .
,Genéralmenté crece de 0.6 2 1.5 m & ‘con 3 a 5 tallos, dué varfan de
-0.32 a 0;66 cm de‘diﬁmetro. Las hoj;s son de color verde oscuro,
pié intenso ﬁue el de 1l~éebada y trigo; alcanzan 25 cm de largo y
1.6 cm de ancho. La ;Iguia es de forma ovalada, La infloreseencia
‘es uné panojakcompues:a, ias raﬁtficacloncl son_ largas 'y aoéiicnen

cada ‘una un éequeﬁo hﬁmero'de»espiéuillaa que llevan de 1 a 5 flores



y de lag cuales dos son fértiles. Generalmente es una florecilla
primaria (produce el grano grande), una secundaria (gramo chico) y

una_terciaria (rudimentaria).

Usualmente son de 20 a 100 espiguillas por panicula. Los frutos
- de variedades superiores estéfin fuertemente encerrados entre la lemma

y la pflea. La avena es una planta de f dacidn 5g (Robies,

. 1975; Dfaz y Hughes, citados por S&nchez, 1983).

2.3 Vvalor nutritivo de la avena

La avena presenta una alta proporcidn de hoja y elevados rendi-
. mientos, lo que propicia que se prefiera como planta forrajera sobre
los otros cereales de grano pequeiio (Leighty, citado por Sé&nchez,

1983). Es’ mids rica en proteInas digeribles que el arroz y el malz,

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

Estas caracterfsticas hacen de la avena un gran alimento para el de-
sqrrollo muscular. Tiene un gran valor para el soseenimiénto ani~
mal, pues comsta de 1,800 calorfas y se’conéidera como eieuento per—
féctuménte equilibrado., - Es rica en tiamina (yitamlna Bl) y‘mineta;

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




Gran parte de las variedades cultivadas en el mundo, se utilizan
en iaciones &4limenticias paré el ganado cabillun vacuno, porcino,
ovino y tambilén para las aves. Es muy es:imaﬂa para la alimentacidn
del ganado lechero, pues es nuy apet?cida por los animales, ademis

de su voluminosidad (Rivera, 1976).

El valor nutritivo del forraje de avena es tan alto que los agricul
tores y ganaderos ;.:ueden utilizar este cereal exclusivamente para
la produccidn ge forraje sin cosechar el grano (Thurman, citade por
Sénchez, 1983), pudiendo considerarse como el de mejor calidad ali-
menticia, comparado con los de otros cereales pequeiios (Sadnchez,

1983), como puede apreciarse en el Cuadro 3.

2.4 Factores que modifican el valor nutritivo de los forrajes

E1l va;or nutritivo de los forrajes puede ser ;nfluenciado por
una serie de factores; algunos de 1los cuales pueden estar relacio-
pados con el forraje y otros con el animal’ (Reid, 1964), con el de-
sarrollo morfoldgico y fikiolSgico de gramfneas y leguminosas
(glaser, i964). as? comeo dosis de fertilizacion y las cqndiciohes
de humedad reinanfeg durante el ciclo dé produccidn, entre otros

(Colburn et al., 1968).



“_CUADRO 3. CONTENIDO DE PROTEINA, GRASA, FIBRA, EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO, CENIZAS
Y MATERIA SECA DE HENO DE AVENA, CEBADA, CENTENC Y TRIGO.

Heno Proteina Grasa Fibra E.L.N.(l) Cenizas Materia seca
%
‘Avena- 8.2 2.7 28.1 42.2 6.9 88.1
Cebada : 7.3 2.0 ‘ 25.4 49.3 ' 6.8 ————
Cel;xtcno 6.7 2.1 36.5 41.0 5.0 91.3
“Trigo 6.1 2.8 26.1 50.1 6.4 © e0.4

(1) Extracto libre de nitrSgenc
FUENTE: Armero. (1979).
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2.4.1 - Influencia del estado de desarrollo

La &poca de corte o de utilizacidn de las plantas forrajeras influ

‘ye simulténeamente sobre la calidad del forraje obtenible y su valor
_nucri:ivo; Se trata de un fendmeno general relacinnpdp con la:evolu~
ci8n quimica de los forrajes, désde las fases iniciales del desarro-'

- 1lo hasta la maduracién de las semillas. En el periodo de plena flo-
raci3n y en la madurez de la semilla se verifica la progresiva conso-
lidecidn de los tejidos mecinicos que se lignifican en direccidn a la
base, o gea, desde la punta a.la base de los tallos, que resulta siem

‘ pre la parte mis rica en lignina.

.'Las plantas varfan en su composiciSn a medida que se desarrolla;
f'cuandé son jévenes, confiénen mayor contenido de agua y ﬁtotéInas,
1:: cu-les disminuyen a partir de la’ fornaci&n dc lcl frutos, sumen~
tando udemas su contenido de fibra; esto ocasiona la disminucidn de
la digestibilidad. al lignificarse la celulosa, asi como el emgobre-

cimiento en vitaminas y elementos minerales (Gonzklez, 1976).

Todos los henos de cereales resultan mfis apttéeiblul pari los uni—
»nnles. culndo son cortados en fases t--pran.s de maduraciSn (Cramp- N

ton- y Hughes. cltldos por S#nchez, 1983).

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

. 1a pruduccion sino tambien 1a calidad del forraje. En general. al
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acercarse la &poca de corte, se observa una disminucidn en el por-
* centaje de proteina, vitamina A, caroteno y de la digestibilidad

(Ngllltd et al., citados por Rivera, 1976). A medida que alcanza

" . la madurez fisiolﬁgica.rdisminuye el contenido de proteina cruda,

‘'grasas y minerales, aumentando. los porcentajes de fibra y carbohi-

dratos (Marfn et al., citados por Shnchez, 1983).

Otros inve 'i,v‘ res raron que al cosechar avena para fo-

rrajes en varios estados de madurez..gn el estado lechoso masoso
del grunu.el valor alimenticio fue mis hqjo. mientras que &ste fue
mis elevado al comenzar a encafiar la pl#nta, sin embargo, la mayor
proporcién de nutrientes por hcctiréa se obtuvo al alcanzarse un

18 de floracidn (Thurman, citado por Sinchez, 1983).

Por acia;parte. no solo el periodo y 1a.forﬁ; de realizar.el co:
ée,nfec:an el rendimiento, sino tambi&n el nimero dg estos y el ti-
po de u:iliz#ciﬁn de los forrajes ahutmnnscitaﬁo por S&nchez, 1983).
Referente a &stos, en experimentos de siete variedades da avena se 7'
encontrs que al realizar un solo corte, producia mis forraje que la
suma’ de los dos individuales. .En el caso de un solo corte, Este.se
.1 hizo al llegar la planta al estado.masoso y en el de. dos cortes.’elv
primcto se r.alizo cuando la plnnta tenIa 35 cm de ultur- y el ge-
gundo ‘al encsnar 1a planta (Growder, Justus et al..y Romero citadosﬂ;

por Sinchez. 1983).



Compean, citado por S&nchez (1983), encontrs qué la avena. no pre-
sent§ poder de. recuperacidn después de un corte, cuando &ste tenla
25Z de floracidn. A medida que llega la madurez fisiol&gicﬁ, dismi~

nuye el contenido de protefna cruda, grasa Y minerales, aumentando

los porcentajes de fibra y carbohidratos, por lo que se coﬁcluye que‘

aunque es posible que la produccidn total de forraje sea mis alta
cuando se corta solamente una vez, tal vez convenga sBacrificar el
rendimiento por 1acgndad del fér:aje (Marin et al., citados por Sin

chez, 1983).

2.4.2 Influencia de la 1luz

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

es bien conocido que la longitud del dfa es el factor mis 1mportéh-'

.te en la determinacin de la proporcidn relativa entre la etapa Qégg
tativa'y reproductiva de muchos cultivos, de hecho, la etapa repfo-

ductiva. puede ser completamente suprimida por la longitud del dfa.

.Ellos tambi&n sefialan que. para.producciones miximas en los diferen- -

tes cultivos es esenciél que la fecha de siembra'sea la adecuda para

* regular y asegurar la exposicidn de il planta a la longitud del dia B

aproplada, debiendo considerar los roqut;imtcntos especificos de luz

Hpura cada cultivo.
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Los autores antes ﬁitados cultiYaron plantas de avena bajo luz ar
tificial y luz natural. Observaron que tanto la variedad de primave
.ra como la de invierno, redujeron 193 dfas a emergencia de la panfcu
la con iuz artificial, siendo é&sta reducciSn mayor en la varigdaﬁ de
primavera, la altura de planta y longitud de panicula en la variedad
de primavera fue mayor en las plantas expuestas a la luz natural, mien

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

Sturkie, citado por Coffman y Frey (1961), no observd relacién eé
tre la ﬁroducciBn de avena y los dfas nublados durante el ciclo de
crecimiento, demostrando que bajo estas condicioneg 1a intengidad lu
minosa fue suficiente para la fotoninteaig. En general, la avena es
cultivada normalmente en regiones donde el fotoperiodo es suficiente

mente largo durante la estacidn de crecimiento.

Es bien conocido que un incremento en la longitud del dfa tiende
a reducir el tamafio de la planta y acelerar la floracién, aunque
,diaa cortos o -intensidad luminosa reducida producen plantas nmis al-

‘tas'y retrasan la floracién y la maduraciéa. -

En temporadas de alta precipitacidn y tiempo nublado, la avena es
alta, mientras que en temporadas de baja precipitacidn y tiempo deg-

_ pejado, ‘esta tiende a ser menor (Coffman 'y Frey, 1961).

13
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En campo, la influencia del fotoperiodo es mejor ob&exvads en
.. &reas irrigadas donde la temperatura y humedad del suelo favorecen
el desarrollo de la avena. En dichas ireas la aveﬁa que. es sembrada
.y alcanza a florear durante el periodo de'mayor longitud del dfa,
;sualuenie tienen pajas de menor altura, que aquella que alecanza a

florear durante dfas mis cortos (Coffman y Frey, 1961).

La longitud del periodo vegetativo y, por lo tanto, el :1eﬁpo de
iniciacién floral, es contrélado por el fotoperiqqo (Evans, Hamilton
y Ross, citados por Cisar y Shands {(1978). La longitud de est; fare
contribuye a la madurez relativa y ha sido demostrado que afecta el
nﬁméro de espiguillas (Lucas y Rawson, citados por Cis;r y.Shands

© (1978). El fotoperiodo influye en la tasa de formacién de primor-
;dios una vez que la fniciacisn ha ocurrido y junto con.la temperatu~
lra;.ha demosfrado su 1nf1;eﬁcia sobre la tasa de crecimiento derla_

"1nfloreaéanc1a (Cisa: y Shands 1978).

Wiggans y Frey, citgdos por Coffm;n y Frey (1961), encontrarﬁn
‘ﬁue 15 avena no podfa florélt en fqtoperiodos de 9 65 12 horas.kpero
. oéufrfa lo contrarioc a periodos d; 15, 18 & 24 horas. Los'fﬁtopgéig‘
idos‘dﬁ 18'y'26 horis'taugaron,solémente un ligero kceléraﬁientp dé 
r v1aHiiof-c15ﬁ; conpstado:cﬁd el de 15 horas.. ‘51 al periodo de‘ojéﬁri?

dad con 9 hor#é‘derlui; era Intérruﬂplqo por:uha hora de luz'a media _;




noche, la avena flored casi tan rdpido como el fotoperiodo de 15 horas.
Entonces, la duracién del periodo oscuro determina la iniciacidn fle-
ral. En varledades precoces en invernadero a 70°F (21°C) con fotope-
riodos de 18 § 24 horas, fue posible producir un ciclo completo-en 75

dfas.

Los autores antes citados reportan que con fotoperiodos de 18 &
24 horas las plantas de avena crecieron altas y produjeron panfculas

con un pequeiio niimero de espiguillas.

2.4.3 Influencia de la temperatura

En general, muchas variaciones en el desarrollo estructural y reag
clones fisioldgicas de las plantas dependen delrcompnftamlento de la
’téuﬁeratura ambiental (Tayior y Frey, 19f2). Colville y Frey (1986),
sostienen que cadq etaparteaccionq diferente a 1a tampéracura. Taylor
y‘Frey.(1972). encontraron que la antesis fue la etapa mis ééiaitlva
a tenpetn:ur;; extremas. Cisar y Shands (1978), demostraron que al=

:és tempé:aturss reduceniln duraci&ﬂ de la fase vegetati&a y repro-
ductiva del_deuartollo‘en avena, aunque el efecto en la fase réprodug,

tiva fue menos pronunciado que en la fase vegetativa.

: ﬁigganh (1956), afirﬁa que a mayor temperatura, sobre el mfnimo re

querido para el crecimiento, corresponden las tasas mis altas de cre-



‘cimiento ¥ que temperaturas superiores a la Sprima tetézﬂan el cfec_!._
miento hasta que finalmente un miximo de temperatura es alcanzado y |

el crecimfento cesa.

Holt, citado por Rivera (1976), realizd en Texas, E.U.A., estudios
de crecimiento con avena, encontrando una relacldén directa entre cre-

cimiento y temperatura. ObservS que una temperatura moderada entre

10 a 12°C permite un crecimiento continuo de la planta, ‘el cual éesa _-

a 4.4°C; cuando la temperatura asciende a 7.2°C se presenta un peque-—

fio .crecimiento de la avena.

En un nimeroe limitado s;.\e estudios se ha exam.inado‘ la influencia. es ‘

p'ec!ﬂca que la :émperatura tiene sobre importantes 'étapas del desa-
. trollo’y la nubaecuente produeciﬁn,‘ y aun mis limitada ‘.8 la can:idld
de l:rabajos reslizadoa en el drea de las interacciones geno:ipo-tempe
1 raturn (Taylor y Frey, 1972)

2.4.4 Digestibilidad

.

.Uno de los factores princlﬁ-lea.que determinan el valor nu:ti::lvo

de los forrajes. es la digestibilidad de la uteriu orgfinica. Aunque ’
. existe .una rdaciﬁn entre 14 digestibilidad y el grado de crecimlentc,'

'basada en que la digesciblidad decrece cuando lag plantas maduran, !2

ta relacisn se complica debido a la existencia de un periodo ﬁrimnve-—
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ral que puede prolongarse hasta un mes, en el que la digestibilidad

de las herbficeas permanece practicamente constante.

Ademds de influir sobre la cantidad de nutrientes utilizables por
el animal, la digeséibllidad es un factor importante que controla el
consumo. Cuanto m&s digestibles sean las hierbas del pasto, tanto

mAs come el animal (Gonz&lez, 1976).

-Se ha demostrado 'que la digestibilidad 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 maduteé. " 54n embargo, el segundo

-corte es inferior en valor nutritivo al primero.

La corrélaciﬁn de los componentes quimicos con la digestibilidad
no ha sido determinada .para muchos forrajeb. Glover et al. y Reid
et al., citados por Colburn (1968), encontraron una correlacidn sig
n;ficétiva positiva entre la digestibilidad de la protefna y el éorf
centaje de proteIna cruda, aunque se presentd unAvcortelac16n negati

va entré 1a digestibilidad &e la pfote!na y el contenido de lignina.

Varios trabajos han demostrado una correlacidn negativa entre la

digestibilidad de la materia seca y la lignina (Forbes et al., Sulli
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" van y Van Soest, citados por Colburn, 1968) o fibra (Sullivan y4vhn

-~ .Soest, ditados’por Colburn, 1968). Blaxter, citado por Colburn

(1968), .demostré que cuando se incrementa el contenido de flﬁt# en

1a dieta, la digestibilidad de la materia orgénica disminuye.

2.5 Suelos y fertilizacién

La avena al igual que el centeno, es de los cereales menos exigen
tes en cuanto a suelo, si la temperatura y la humedad son favorables.
Simonson, indicé que los mejores suelos para el cultivo de la avena
én orden de importancia son: los podzoles (de clima templade y hiime-
do, incluyendo muchos suelos otgégicos); chernozem (de clima Cgmplaf

do seml-hiimedo o semi~8ride) y em tercer lugar los latosoles, que

tawbién son importantes (Clerici, citado por Medina, 1988).

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

especfficos que para el trigo y la cebada; las mejores texturas de

‘suelo para esta planta son los limosos y los aluviones por sus ca-

racterfgticas fisicas y quimicas que.retienen mis la humedad, aunque
también se puede cultivar en suelos arenocsos y arcillosos, pero es
necesaria una buena preparlﬁtﬁn y profundidad del mismo, débido.a .

qﬁe‘su siétema raﬁicular es fibroso (Elizendo, citado por Medina,

"~ 1988) .




La acidez del suelo es un factor imporcnnte que ejerce inf;uen-
cia;en particular sobre la absorcién de muchos elementos traza para
la planta (danzﬁlez. 1976). Para esta especle el mejor pH del suelo
varfa de 5 a 7, siendo muy sensible a la salinidad dei suelo (Robles,.

citado por Hediné, 1988).

Para producir altos rendimientos, se requieren suelos moderadamen
te fir;ilen y por lo tanto los minerales han de estar cuidadosamente
equilibrados, evitando el exceso de nitrdgeno (Chapman, citado por

Medina, 1988),.

El uso de fertilizantes influye sobre el contenido mineral de las
plantas. La aplicacidn de abonos nitrogenados aumenta la protefna
bruea del pasto o puede influir sobre el contenido de amidas ¥ nitra

tos. Estos abonos diaminuyen'tambiin las fructosanas de las grami-

heas (Gonzadlez, 1976).

Lk aplicgciéh de m&s de 70 kg. de nitrSgeno por hectérea puede
dérrlugar_a la acumulacidn de nigtatos‘y/o acamado, debido : al creci-
ﬁientO'vaéetgtivo excesivo. En zonas himedas, la.falta de fﬁéfcro
.pr;duce una maduréciﬁnytar¢1& y los rendimientos obtenidos son mﬁs

.,baio;.;por ;ilﬁ, 1; apiic;ciﬁn‘dé fertilizantes fosfuéadosvorigiha

bén?ficibs econdmicos (Chapman. citado por Medina, 1958).
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2.6 - Andlisis qufmico de alimentos

‘La evaluacidn de los forrajes requiere la medicidn de la calidad
y cantidad de forraje. Como se establecid en. el inciso anterior, el
valor nutritivo de un forraje estd determinado por su composicién
quimic; y su digestibilidad. A su vez, la composicién qufmica estd
’detetminada por la naturaleza de la planta, pero la dig;stibilided

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

La importancia de las determinaciones del valor alimenticio de

lbs,forrajes radica en los siguientes aspectos:

a) Se téquiere estimar lo bien o mal que se estd alimentando a

los animales.

b)  Se necesita ptedeéir sobre lo que va a suceder dentro del ang
mal con un alimento determinado y decidir antes de que sea -
tarde si esos alimentos o sus combinaciones tienen probabill;

dad de mantenerlo bien alimentado.

¢) Se justifica como un fndice del anflisis econémico,

(De 'Alba, 1971).



El andlisis quimico de ilimentos para animales, segin Van Soest

(1969), sirve pﬁrn dos. propdsitos bidsicos:

1} En conjunto con ensayos de alimentacidn ayuda al investigador

a elaborar y ensayar el fenSmeno nutricional.

2) Suministra un medio prdctico para evaluar alimentos para anima

les en el laboratorio.

El andlisis de alimentos (antigllamente llamado an&lisis bromatols-
gico), emplea ademSs de los métodos quimicps. como el de Van Soest y
el pro;imal, métodos cto;atogréficos como la croﬁacograf!& en papel
en capa fina, en columna, de gases, de 1lIquidos de alta preéiﬁn y elec
troforésig; métodos electroquimicos como la polarpgrgf!a y culombome~
trfa, métodos éspect:ﬁsc&picos y métodos espectrofotométricos (Sosa,

1979). ‘ 3

2.6.1 Sistema de Weende o Anflisis Proximal

.Este sistema de andlisis es un conjunto' de determinaciones de labo
ratorio que:ptetende elaborar en forma global cada grupo de qg;rien—
tes que‘concidne un alimento. Consta de las siguientes de:erﬁinaciq-‘

_ mes: - humedad, extracto etéreo, fibra eruda, extr;cto libre‘dé'nitré

géné. proteina 9ruda y éehizas. Este sistema fue establecido hace
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wfis de 110 afios en la estacifn experimental de Neeﬁde. Alemania (So-

- 8@, 1979).

En el Cuadro 4 se sefialan los componentes de cada detérminactﬁn y
el grupo del nutriente al cual pertenece (todas las determinaciones

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

"~ “Existen varias limitaciones definidas en el sistema de Weende, es
becialmente a lo concerniente a las fracciones de fibra cruda y ex-
- tracto libre de nittﬁgeno; la fibra eruda tal y como se determina mno
es una sustancia quimicamente uniforme, sino mis bien una mezcla va-
riable, siendo sus principales componentes la celulosa, la hemicelu-

losa y 1la lignina.

Asi miswo, 88lo una parte de. la hemicelulosa‘y_de la 1igninares—‘
cail pfesenieg en ia fraccidn de fibfa crqda. apateciendo el reégo en
la del extracto libre de nitr&geno, la cusl normalmente se copnidefa

‘compuest; en" su mayorfa por azﬁcaree‘yhalnidoﬁea de alca digestibil&l

dad. Por lo tanto, en la proporcidn en que aparezcan la Hemicelulo-

sa'con baja digestibilidad, y la lignina pricticamente 1ndigesé1b1e,

.enylé'fracciﬁn del extracto libre de nitrdgeno, &sta serd mis abun-

‘dante y con un promedic de digc-ttbilidid mis bajo de 1o que se esps

rarfa si estuviera compuesta ptinctpalﬁen:e‘por azﬁgaqes Yy almtdénes;
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CUADRO 4.

COMPOSICION DE LAS DIFERENTES DETERMINACIONES DEL ANALISIS PROXIMAL

NUTRIENTES

DETERMINACION DEL
ANALISIS PROXIMAL

COMPUESTOS QUIMICOS QUE TEORICAMENTE PUEDEN
ESTAR PRESENTES

Agua
Le{pidos

. Carbohidratos

Protelinas

Minerales

Vitaminas

Humedad

Extracto etéreo

Fibra cruds

Extracto libre de
nitrSgeno

Protefna cruda

_Cenizas

No hay

Agua

Cerebrbsidos, lipoproteinas, ceras, pigmen—
tos liposolubles, gr

dos, esteroles, Kcidos orglnicos liposolu-

‘bles y vitaminas liposolubles.

Celulosa, hemicelulosa y lignina.

MHonosaclridos, disacéridos, trisackridos, al

midones, resinas, Acidos orgénicos hidrosoclu
bles y vitaminas hidrosolubles.

Protefnas, aminofcidos, compuestos orgénicos
nitrogenados no protefcos  (aminas, vitami-
nas del complejo B, cidos nucleicos y glucd
sidos nitrogenados; clorofilas, compuestos
inorgéinicos como sales de amonio, hidrSxido
de amonio, amoniaco, nitratos y nitritos.

Compuestos de Cs, K, Mg, Na, P, Fe, Mn, §,

Cu, Co, 2Zn, Mo, Se y Si.
Ninguna

8, aceites, fosfliti- .

FUENTE: Mc. Donald, et -al. citado por Sosa (1979).



vy al mismo tiempo el valor de la fibra cruda no reflejarfa la mayo-
rfa de la porcidn mis indigestible de la materia prima (Cullinsen,

1983).

2.6.2 Sistema de Van Soest

Este procedimiento comprende la peparacian de la materia seca de

la materia prima en dos fracciomnes:

a) de alta digestibilidad

b) ~ de baja digestibilidad.
'

La fraccibén de alta digestibilidad el:i formadn en su mayor parce
por el contenido celullr. el cual conata de lipidos, azGcares, almi-
dones y protefnas, siendo todes ellos altos en digestibilidad ya que
tienen en promedio un 952. Su digestibiiidad parece ser afectﬁdﬁ ma-
ier;alnen:e por la cantidad de ‘insolubles de de:ergénCEs neutros pre-
sente. VEn La fracciﬁn Ae baja diéeétibilidad los ;nsolubles de deter
gen:es neutros son conocidos nérmalmen:e como fibra de¥ttgenta neutro
- (FDN) y comprenden la mayor. parte de la pared celular de la planta.,
conociindoaeles como componentes de la pared celulat. Consisten
'princlpalmen:e de celulosa, lignina, sIche. hemicgluloéu'y un poco

de protefna (Cuadro 5).
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CUADRO 5. DIVISION DE LA MATERIA ORGANICA DE.LOS. FORRAJES
POR EL SISTEMA DE ANALISIS DE VAN SOEST

DISPONIBILIDAD NUTRITIVA
FRACCION COMPONENTES RUMIANTES NO RUMIANTES
- Lfpidos completa altamente digponible
Contenido - azdicares " " "
celular - Ac. orgénicos " " "
(soluble en - Substancias " " "
hidrosolubles
detergente
~ Almidones " " "
neutro)
~ Nitrdgeno no protei-
célula e . . .
vegetal ’ - Protefna soluble * " " .
- Pectinas " " "
- Celulosa parcial muy - baja
Pared celu- - Hemicelulosa " ) e »
lar (insolu - Lignina indigestible indigeaC1pia
ble en deter ~ Nitrégeno lignificado " "

gente neutro)

Protefna dafiada por
calor " "

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




En el método de Van Socest, prActicamente toda 1; lignina y la hemi
‘celulosa estlin incluidas en la FDN, mientras. que e;l el método de Ween
de.‘clarta cnnqidad.dé ambos compuestos se plerden de ia fraccién fi-
bra cruda y estfn presentes en 1la del extracto libre de nitrSgeno,

. De ahI'qué la determiﬁaciﬁn de.FDN por el método de. Van Soest de ci-
‘Eras considerablemente mayores que las logradas para fibra cruda con

. el método convencional.

Los diferentes compuestos de la FDN (pared celular), en el mejor
'de los casos, son bajos en digestibilidad y dependen totalmente de
los microorganismos del tracto digestivo para que puedan ser digeri-
dos. La lignina y el sflice son en escencia indigestibles afin paré
los micioorsantsmos. asimismo la lignina ejerce una influencia nega-
tiva curvilinea sobre la digestibilidad de la calulcsa'§ la hemicelu

‘losa (Cullinson, 1983).
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III OBJETIVOS E -HIPOTESIS
3.1 Objetivos
Los objetivos planteados para la realizaciﬁh ﬂe este trabajo fue-
ron los siguientes: ‘
" 1. Evaluar el rendimiento en materia verde y materia seca de seis
variedades de avena (Avena sativa L.) bajo condiciones de rie
8O-
2. Determinar el valor nutritivo de seis variedades de avena

' (Avena gativa L.), por el método de Weende.

3.2 . HipStesis
Para lograr los objetivos anteriores, se plnntﬁa‘top las siguientes

) hipStesis:

1.  Existe Jiferenciﬁ en rendimiento de materia verde y materia

,Qaca entre las vpried;do. utilizadas.

2. Existe diferencia en el valor nutritivo entre las varigdaaes

utilizadas.
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IV - MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en la parcela No. 3 del Area agrfi-
- cola de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitl&n, durante el ci
clo otofio-invierno (1985-1986), ubicada en el municipio de Cuauti-

tlin Izcalli, Edo. de México.

4.1 Dencripcidn geogréifica de la zona

La Facultad de Eatudios Superiores Cuautitlsn se encuentra ubica-
da en la Cuenca del Valle de Mé&xico, al oeste de 1a cabecera munici-

7 pal de Cuautitlfin, Estado de México.

El municipio de Cuautitlfin se extiende aproximadamente entre los
‘'19° 37" y los 19° 45' de Latitud Norte y entre los 99° 07! y los 99°
14' de~Longitudv0§ste. Limita al suf con el municipio de Tulticlén,
al sureste con el de Tultepec, el este con el de Melchor Ocaméo, al
. morte éoq el de Teoloyucan, al noreste  con el de Zumpango y al ces-
“té con el de Tepotzotléin (Fig;tn 1). La. altitud media qua>sg repor-
ca‘papa ii cabecera mdnlcipa;. Cuautiéiin_de Romero Rubio éskde

"7 2,250 m.s.n.m.” (De la Teja, 1982).
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4.2 Climatologfa

De acuerdo con. el sistema de K3ppen, modifica;io por Garcfa, el c¢li
ma para la regibn de Cuauti.t.l.in corresponde al C (wo) (Q) b (i'), teg
plado, el mEsiseco de los sub-hiimedos; con régimen de lluvias de vera
no e invierno seco (menos del 5% de la precipitacidn am_lal). con ver‘a-

no ].B'EBO y ftesco. con cempe:utuzn extremosa con TESPECCO a su osci-
lacién.

La temperatura media anual es de 15.7°C, con una oscllacidn media

mensual de 6.5°C; siendo enero el mes mds frfo con una temperatira

promedio de 11,8°C 'y julio el mes mfis célido con 18.3°C. .

La tempera
tura méxima promedio es de 26.5°C durante el mes de abril, seguido

por mayo y junio.

la temperatura promedio minima es de 2.3°C en enero, 2.9°C en fe-

brero, aunque se pueden presentar temperaturas bajo cero durante las

.. noches 0 al amanecer en estos meses (Reyna, citada por Villi-afia'y

Cruz, 1955) .

En cuanto a la precipitacidn, Esta se presenta en verano, conteni’
da entre. 169

- tacidn media anual es de 605 mm, siendo julfo el_ mes mis iluvl.olé_‘ o

ﬁop 128.9 mn y febrero el mis seco con 3.8 mm. Las probabilidades

meses de mayo a octubre, con invierno @eco. La ptecilp_g .
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""de 1luvia en esta zoma son menores del 50% (Reyna, citada ﬁot villi-

cafia’'y Cruz, 1985).

4.3 Caracterfsticas edfficas

Los suelos de esta Srea gon de formaciSn aluvial y se originaron a
partir de depdsitos de matericl Igneo derivado de las partes altas

que circundan. la zona.

Generalmente los terrencs de la regidn, se componen de suelos pla-
nos y ligeramente ondulados, con una pendiente del 2%‘(V1111=aﬁa y .

Cruz, 1985).

De acuerdo al sistema de clasificaciSn de FAOfDETENAP. estos aue
los han sido clasificados como vertisoles pEiico;. ‘Son’ suelos que
prcuentan una textura fina, -tcillosos, pes-dos. dif!cilea de manajary
por ser plisticos y adhesivos cuando eatin hﬁmedos ¥ duros cuando ae

secan.

‘. Son’ suelos jévenes que.estﬁn en procesgsos de formacibn a partir §el
deb&-itoa de material ‘reciente; no presentan fcﬁ&ménos.de eluviacién,
11uv1|c150 o incenpetinmo muy marcado; presentan un_ horizonte supérfi
ctnl oscuro :cln:tvamence grueso, con una escruc:ur- bien desnr:olla—‘

da y pH mnyo: de 6 (Deolarte, 1984; Villi:ana y Cruz. 1985).
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Las caracterfsticas fIsicas ¥ qufmicas-del suelo se presentan en

yél cuadro 6.

4.4 Disefio experimental

Se ut111z8 un disefio exper!men:élde bloques al azar con seis tra
. tamientos y cuatro rapeéicionea. La unidad experimental consts de
24 -2_ de los cuales se considerS una superficie  Gtil de 8 mz. La

superficie total que abarcé =1 presehte trabajo fue de 1,050 mz.

4.5 Tratamientos

Se utilizaron seis vatiadades.dc avena recomendadas para la re- o
gi6n (Valle de México). -La asignacidn de los tratqﬁiehto- fue de

- ln'mnner. siguiente:

© 1. AB=177 ) . " 4. Gema’

2. - Chihuahua (Tesatigo) . X 5. Opalo
3. Cuavhtémoc: i 6. Saia

Las caracterfsticas de dichas variedades se presentan en: el Cua~ ffibr;'

dro 7.




Cuadro 6. VCatacur!al:icas fisicas y quimicas del suelo
' de la parcela # 3.

VARIABLE VALOR OBTENIDO
Axena 38z
Limo : ©24%
Arcilla ' 382
i‘cxtu:a Migaj8n arcilloso
Colox Gris claro
Densidad aparente 1.14 grlcn3
Densidad real 2.44 gt‘/cm3
pH’ 6.8
Materia orgénica 3.7%
Conductividad eléctrica 1.27 mmhos/cm
C.1.C.T. : 30 meq/100 gr
NicrSgeno aprovechable 93 kg/ha i
1?205 . . 690 kg/ha
K,0 ] i : ’ 2429 - kg/ha

" -Caleio 4300 kg/ha

" Magnesio ' _ 1732 kg/ha
Azufre o RUEIE . s 15(;' kg/ha
Boroe U 3.8 kg/ha
Cobre ! o . . 0.7 kg/ha
Flerro = - SR 23" kglha
Manganeso ) » ) B ©137 kg/ha

" zine : L T1.0.7.5 kg/ha

FUENTE: " Medina  (1988) .



Cuadro 7. Caracterfsticas gensrales de las variedades de avena uttnzadas'

Variedad Hibito Ciclo Altural Hoja Rendimiento? Observaciones
AB-177 Juvenil Intermedio 0.75-1.20 Medianas 1.5-2 (G)  Susceptible a roys
semirastrero 125 dfas a 2.5 cm de  30-35 (F) del tallo y hoja
madurez ancho
Cuauhtémoc Juvenil Intermedio 0.80-1.15 ptible a roya
semierecto  90-120 dfas del tallo de hoja
a madurez y cenicilla
Chihuahua Juvenil Intermedio  0.70-1.10 Medianas 1.2-3 (G) Susceptible a roya
semierecto  90-115 dfas 1.5-2.5 cm del tallo de hoja
a madurez de ancho y cenicilla
Gema Juvenil Intermedio Medianas 25-30 (¥) Moderadamente sus—
semierecto, 120 dfas a 2,5 cm de ceptible a roya del
madurez ancho tallo, hoja y ceni-
cilla
QOpalo Juvenil Intermedio 0.75~1.15  ==e=—waew- 30-35 (F) Susceptible a xoya
semierecto  115-125 dfas del tallo, hoja y
a madurez cenicilla
sala Juvenil Tardfo 1.20-1.30 * Angostas 1.8 (G) Resistente a roya
semirastrero 130 dias 1.5 cm 3s (P del tallo.y hoja mo
- a madurer de ancho deradamente suscep-
tible a cenicilla
(G) Grano (F) Forraje verde Dn 2) ton/ha
FUENTE: MArquez (1985) y Guciérrez (1982).

v9E
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4.6 - Metodologfa experimental

Se realizaron las labores convencionales ée b{rbecho. rastreo,
cruza y nivelacidn del terreno. Terminadas &stas labores, se reali.
26 la delimitacidn del &rea y unidades experimentales; finalmente

s8¢ trazaron los bordes, canales y drenes.

Una vez preparado el terreno, se procedid a sembrar cada una de
las unidades experimentales, ae acuerdo a.la distribucidn de los
trniamientas ya previgta em la Figura 2. La siembra se realizd al
voleo..a una densidad de 100 kg/ha; terminando és;a. se fertiilzd a
una dosis de 50-40-00, utilizando como. fuente de nitrSgenc al sulfa
to de Quonio (20.5% N) y de f&sforo al superfosfato triple de'éal-
cio (46% 9205). Tanto la semilla como el fertilizante se cubrieron

mediante la remocibn de la tierra, en forma manual,

La segunda fertil;zaci5n se realizd antes de aplicar el tercer
lriego. con_una dosis de 70-00-00, utilizando como fuente de nitrd-

geno & la urea (46X N).

Los tiegos efectuados en el experimento fueron cinco, en las fe-

chas mencionadas a continuacidn:



R R
1
:,
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4 6 s 1 2 3
{ i |
s & 2 3 6 1
| 3.
2 3 6 5 1 4

Fig. 2. DiatribuciGnvde los. tratamientos dentro de 14 plxceli 3 del

drea apgrfeola de la F.E.S.-C.

s
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Priner,riégor 19 de diciembre
Segundo riego - 16 de enero
Tercer . riego 12 de feb;ero
Cuarto riego ’ . 9 de marzo
Quinto. riego 9 de abril

El control de la maleza se reallzd manualmente, ya que &sta se
presentS de manera aislada en algunas unidades experimentales, ade~
mﬁs-de que cén esta actividad de procurc evitar alteraciones emn los

resultados de rendimiento, asf como en el andlisir bromatolégico. |

La cosecha de cada una de las variedades se llevdé a cabo cuéndp
2

llegaron a la etapa de gr lech » €O hando los 8 m
considerados como_purceln'ﬁtil.A Posteriormente, el material fu; in
troducido éq bolsas de pldstico para pesarlos y obtener el ;endimiegy
to de materia verde y extrapolar &stos rendmientos al de una hecté-

rea.

Terminando el pesaje de lus tratamientos, se realizd un muestreo.‘
para obtener el material necesario para los anilisis de laboratorio,
‘ademfis de obtener el peso secoc de la muestra y determinar ei_rendi—

niento de materia seca para cada uno de los tratamientos.



Una vez cbtenida la muestra, se le determind el peso en verde, pa
- ra obtener posteriormente la humedad parcial y total de la muestra.

" Los demfis anfilisis ase efectuaron de acuerdo con el‘z‘squem de la Fi-

“'gura 3.

" 4.7 Parfmetros evaluados

[;os'plt‘metrol evaluados dentro de este estudio fueron los siguien

tes:

a) Altura de planta. Se evaluaron 10 plantas al azar bpz unidad
experimental, midi&ndolas desde el nivel del suelo hasta la

punta de 1a inflorescencia.

b) Longieud de hoja. Se tomaron 10 plantas al azar por unidad

experimental y se midi§ la tercera hoja.

e) Ancho de hoja. Ala hoja que ae uﬂ.lizé para medirle la lon-
T gitud éahbién se evalud el ancho, correspondiéndo ésta a la

ﬁrte sedia de la yian.

~d). - Andilieis bromatoldgico. /Elite se realizd de acuerdo a la

ticnicl da‘w,umrl.e, como se 1lustra en la Figura 3.
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4{ MUESTRA l

MATERIA SECA S MATERIA SECA

PARGIAL TOTAL

PROTEINA } CENLZAS J [ EXTRAGTO ETEREO |

CRUDA '
-

| erera cruea ]

VFigﬁra 3, E'quematizacisn del andlisis proxlmal (chnica de

Weende), Sosa, 1979 y Horftn. 1982.



4.8 An&lisis estadfstico

El diseiio phra efectuar el anflisis de varianza para cada _pariﬂg

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

ei siguiente:

-Yij-u+5'+t

g re te

1]

donde:

Yoy " rendimiento

i - efecto de_repeiici&n

3 fyefecto de tratamiento

u"1! efecto medio toral del enpe;imﬁntq
By -nefecto medio totai ;e bloque;,
6= efecto de tratamiento

L - arrorY

La hipStesis a probar fue:

'te-ulshtiiéatlvaévepcre'grétamiénéos.

'21. ceeess -‘;n No -existen deergﬁciapfestqd{utiea@egi'

- 40
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Ha: £, KJ t, $ ... 4 e ST existen diferencias estadfsticamen
te significativas entre los tratamien

. tos.




V. RESULTADOS Y DISCUSION

"Loa»rasultndos obtenidos en el presente trabajo se reportan en'el

. Apéndice.

5.1- Randimiento de Materia Verde

Los resultados del rendimiento en materia verde, marcaron diferen
~ cias entre las variedades estudiadas: las variedades AB~177 y Cuauh-
témoc, registraron los mis altos rendimientos (41 y 37.2 ton/ha);
ios rendimientos medios correspondieron a las- variedades Chihuahua y
éaia (34.8 y 3l.4 ton/ha), siendo los rendimientos bajos para las va
riedadesrobalo y Gema (é2.7 y 19.9 ton/ha) respectivamente (Cuadro
1A). La variedad Chihuahua present5 un rendimiento 15% inferior a

la varidad AB-177.

El ‘anfligis de varianza realizado para esta yuriable. demostrd _
que existidé una diferencia altamente significa:iva entre los trata-

mientoé'con un coeficlente de variacidn de 10.78% (Cuadro 11A).

. 1a prueba de comparaci8n de wmedias, por el método de Duncan (51).‘

sefiala que- las vatledades AB—I77 'y Cuauhtémoc son estad!stl:amcnte

Vtiguales Y. nuperiores a 1a variedad Chihuahua, siendo 1as variedades

-Opalo y Gema, las que estad{sticamente fueron 1nferlores a las demﬁs_

{Cuadro ZlA).-
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Se encontrd una correlacidn altamente significativa (r=.90) con
la variable del rendimiento en materia seca; esta correlacibfn es ob-
via, ya que génernlmente a medida que aumenta el reandimiento en mate

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

Se observa ademfis una corrélaci&n negativa (r = -.52) entre la va
.H.ab!.e de rendimiento en materia verde y el con:enid-o de protefna
cruda. Esto resulta explicable, ya que a medida que avanza la edad
de la planta, aumenta el rendimiento en materia verde, pero disminu-
ve el contenido de protefnma debido a que £sta es transformada y uti-
lizada en los procesos naturales de la planta (Cuadro 31A). Estag
observaiones han sido corroboradas por Gonzfilez (1976 ademfs de No~-
llard et al, citados por Riveta' {1976); MarIn et al., citados por

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

‘Loa resu-ltados de mal:ef:la verde rapottadoﬁ por Leal (1576), p‘ar'av
las vafi_edudes AB-177, Chihuahua, Cuauhtémoc y Opalo éoinciden con
‘los encontrados en este trabajo, eyxcept‘o para la yatiedd Opalo, el
cual obtu\.m un rendimiento de 39.99 ton/ha, superior al enconf.rﬁdo

en este trabajo.

Rivera (1976), reporta un rendimiento en materia verde para la

variedad Saia dé, 40.2 ton/ha, el cual es’ relativamente mayor que el
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encontrado en el presente trabajo, aunque puede deberse a las condi-

"ciones particulares en que se desarrolld dicho experimento.

Sinchez (1988) reportd que con una densidad de 1£o kg/ha de semi-
1lla obtuvo un rendimiento de mtet%a verde de 49.7, 48.9 y 45.6 ton/
ha para las variedades Opglo. Saia y Gema respectivamente, rendimien
toh que son bastante altos, si nonsidéramos a los que se obtuvieron

en este trabajo y los reportados por otros autores.

Las difercnciaa encontradas en. el presente trabajo, con respecto:
a los repultados Vencontrud“:s por otros 1nvest-1gadores. se debierom
probablemente a las condiciones aubi?ntales ocurridas durante el ex~
perimento; en este caso pat:ic{lll:. a las tcmp'eraturas. ya que_- el
_presente trabaljo se vi8 afectado ‘p-o: heladas que se presentsron en
) los«meaes' de enet.o y febrero _(Cuad:;o 32A), factor por el cual resul-

_titon dafiadas las variedades en diferente grado. Las \'rariqdaden

AB-177, Chihuahua, Cuauhtémoc y Saia, no se vieron afectadas tan se-

veranénte como lo fueron las variedades Gema y Opalo, ya ‘que estos -

. lo ‘teflejaton'en el rendimiento de materia verde.

'5.2" Rendimiento de Materia Seca

Los resultados de materia seca muestran que las variedades AB=~177 .

. Cuauntémoc y Chihﬁahup (12,8, 12.6 'y 11.65 ton/ha de?ﬁa;éria seca,
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respectivamente), fueron superiores a las varledades Sala, Opalo y
Gema (8.96, 8.72 y 7.22 ton/ha de materia seca respectivamente) co-

mo se mueatra en el Cuadro 2A.

Se encontrd, de acuerdo con el anflisie de varianza, que existen
diferencias altamente aignificétiv-s tanto para los tratamientos co-
mo para ios bloques, con un coeficiente de variacién de 11.02% (Cua-
_dro 12A). Este resultado para ;1 factor tratamientos, concuerda con
los resultados obtenidos para la varisble de rendimiento de materia
varde; sin embargo, la diferencia entre bloques pudo haber sido con-
secu;nCia de un mal manejo de la muestra durante el secado del mate-

rial.

El andlisis de comparacifn de medias (Duncan, 5%), demuestra que
las variedades AB-177, Cuauht&moc y Chihuahua, son estad{sticamente
_1guales y superiorea a los trstamientos de las variedades Saia, Opa

1o y Gema (Cuadro 22A). -

Se ‘encontré una correlacidn negativa (r = -.55) entre la varisble
de rendimiento de materia seca y_el contenido de protefna (Cuadro

314). - Como ya se mencion§ en elibunqo anterior, esto se debe a que

a medida que avanza la édsd de la planta, la prote!na‘cruda es utili

zada en los‘prdcesos fisioldgicos naturales de la planta, transfér—‘
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mando los az@icares simples en complejos, siendo &stos los principa-—
les componentes de la fibra cruda. Ademds, se encontrd una baja co-
_rrelacién (r =~ .56) entre el rendimiento en materia seca y el ancho

de hoja (Cuadro 31A).

Leal (1976), encontr$ para las variedades AB~177, Cunuhtimoc. Chlb
huahua y Opqlo, un rendimiento de materia seca, al 100% de floracidn
de 7.06, 7.49, 5.99 y S5.41 ton/ha respectivamente, rendimiento que
es bajo en rel;ci5n al encontrado en el presente trabajo, debido pro
bablemente a que se cosecharon en diferente estado fenolégico, meaio

- ambiente o fue distinto el manejo del cultivo.

Sfinchez (1988) deternin&bun rendimiento de materfa seca para las
variedades Saia, Opalo y Gema de 14.2, 13.9 y 11.8 ton/ha, com una
densidad de siembra de 120 kg/ha de semilla. Debido a_esto y a que

k'ﬁo af;ctﬁ algin factor adverso el desarrollo del cultivo, se obtu~
vieron mayores rendimientos de materia verde y en consecuencia de mé

‘teria seca.

5.3 An8lisis Bromatoléglco

5.3.1 Contenido de Cenizas

ios resultados del contenido de cenizas demuésiran qﬁe las varie
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dades Chihuahua y Saia, con 7.1 y 6.73% fueron las que p:eséntaron

wayor contenido de &stas, seguidas por las variedades Gema y Cuauhté

~ moe con 6.21 y 6.16%, respectivamente; las variedades AB-177 yr Opalo

resultaron inferiores a las demfis con un contenido de 5.9 y 5.84%

respectivamente (Cuadro 3A).

El sniiisin de variaunza teaiizado para este patfmetro demuestra
que sf{ hiy diferencia estadfistica gignificativa entre tratamientos,
agendo lag variedades Chihuahua y Saia estadfsticamente iguales y
superiores a las demfs (Cuadro 13A). El coeficlente de variacién
fue de 7.68%. '

No se encontrd correlacifn significativa entre el contenido de
-cenizas y las demlis variables (Cuadro 31A); sin embargo, Orcasberro
{1983), observd una correlacidén del contenido de ceniza; con_fﬂ.:ta
c‘ruda (r ==92), con protefna cruda (x'= ,95) y con extracto libre
de i\itr&gcnd (r = .84), correlaciones que fueron altamente stgz;lfi-

" cativas, pero que en el presente trabajo no se observaron.

Morrison, citado por Armero (1979), reporta un contenido promedio
Ae cenizas de 6.9%, mientras que 'l‘ejada {1980 repoicé 5.9%. Mat_éug
hima (1979), reportS un contenido de ‘cenizas para heno de aven'a de

/9%,



Leal (1976) obtuvo un contenido de cenizas de 14.9, 12.4, 14.6 y
i6.72 para las variedades AB-177, Chihuahua, Cuavht&moc y Opalo, al
' 50% de floraciSn. Mientras que Rivera (1976), tndica en Sase a un

eQCudlo‘de Nileto (1964) un contenido de cenizas de 5.7% para 1a ave~

na roja de California, cuande la planta se cosechf en estado de gra-

no lechoso, oo d

(=%

Los resultados obtenidos en este experimento coinciden con los
répuitadus por Morrison y Tejada; sin embargo, los reportados por

Leal, son muy altos debldo quizd a1 estado fenoldgico de la planta.

Respecto a esto se dice que "... el factor cenizas varfa en forma

cuivil!nen“; es dectir, que a medida gue svanzi 1a madurez de la plan

ta, se presenta un decremento del contenido de cenizas (Orcasbervo,
1 1%987).

5.3.2 Contenido de Protefnma Cruda

Los resultados pira 1a variable del contenido de protefina cruda,

demitestran que la variedad Gems fue superior a las demfs con un con
tenido'dg 10.74i; siendo que pirn las demSs variedades este parime~

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

- E1 anflisis de vﬁr!anza demuestra que no hay diferencia estadfia-~

" “tica entre los Etatamiepcds (Cuadro: 14A); sin embargo, al regllzit
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la prueﬁn de comparacidn de medias, &sta nos muestra que la varie-
dad Gema es estadfsticamente superior a las demSs variedades (Cuadio
24A). Este efecto se debe quizl a que el valor de Fc estd muy cerca

-no al valor de Ft.

Se encontrS una correlacidn hegltiva (r =~.52) entre el contenido
de pxoée[nn cruda con la materia verde y la materia seca. Egto se
debe a que existe una vnriacl&n.én forma curvilfnea y el efecto cua-
drE&tico de dfas transcurridos desde la siembra es negativo para la

protefna cruda (Orcasberro, 1983).

Tejada (1980), reporté un contenido de 3% de pro:;ina cruda para
1a pattu aérea seca; mientras que Burgess (1972 enconfrs 8.2% de pfg
telna czudn para la avena en estado de grano lacholo. Rivera (1976),

) senala un ttabajo de Nieto (1964) en cl cual se obtuvo un contenido

' de protefna de 8.4X en floracién y 6.61 cunndo el granc estd lechoso.

- Armero: (1976). repott& en base a un trahajo de Morrison, un conte
nido de proteina eruda de 8.2%, mientras que Leal (1976) indica que
al 501 de floracidn las variocdades AB-177, Chihuahua, Cuauht&moc y
'bﬁalo“conten[an.a.ol. B.48, 9.62 y 9.44%. Russek (1983), encontrd .
’paré ilas 'variedad§s dhihuabuu y Cuauhtémoc, al 50% de floracj.'&n, un

contenido de 12.9 y 11.92 de protefna cruda resultados que no cbinf'



ciden con lo reportado pqr.Leal'(1976). Matsushima (1979) reporta un
contenido de protefna cruda para el heno de avena del 9%, que 'si con
' cuerda con los resultados obtenidos en este trabajo as{ como con los

de Nieto, Morrison y Leal.

5.3.3 -Contenido de Extracto Etéreo

Los resultados del contenido de exttncto et5reo matcan'diferencia

entre los tratamientos, ya que para 1a variedad Cuauht&moc se encon~

tzr$ un 6.4%, mientzas que para las variedades Opalo, Chihushua, Saia

y AB~177, esta variable oscila entre 5.08 y 4.5%, siendo la varleda&

Gema la que presentS el mis bajo contenido con 3.76Z (Cuadro 5A).

Al realizar el andlisis de varianza, se -encontrd que 51 hay dife-
rencids estadfsticas aignifica:iyas'(sl) entre los tratamiéntas;A
siendo la variedad Cuauhtémoc estadfsticamente igual a la variedad

Opalo y ambas superiores a las demfis. Para las variedades Opalo,

Saia; AB=177, Chihuashua y Gema no giiatieron diferencias estadfsci-

cas significatlvds.b Se determind - un coeficiente de variacidn de

18,742 (Cuadro 15A).

No _se encontrs correlacion significativn entre el contenido dc ex

tracto e:éreo y las demis variubles (Culdto SIA).
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Nieto citado por Rivera (1976), reporta para la avena roja de Ca-~
1ifornia un édn:enido de 2.5% de extracto etéreo en estado de granc
lechoso; Morrison, citado por Armero (1979), reporta un 2.7% de ex-
tracto etéreo para la avena mientras que, Tejada (1980) 1ﬂqgca para
&sta variable 1.4%; Matsushima (1979), sefiala 2,1% de extracto eté-

reo para el heno de avena.

Leal (1976), reportés valores de contenido de extracto etéreo para
algﬁnas variedades de avani (AB~177 y Chihuahua)al 50% de floracién
“de 2%, mientras qﬁe las variedades Cuauht&moc y Opalo presentaron
2.5%. Russek (1983), indica que la variedad Chihuahua, al 50% de flo
t#ciﬁn. contenfa 0.6% de extracto etfreo, mientras que la variedad
CQ:uhtSmoc. en el mismo estado fenolSgico, contenfa 1X. Como puede
' observarse los 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 f£ibra pruda de-

: muesttan‘que‘la variedad Saia fﬁe la queApreseﬁtE el m-yﬁt contenido

cdn 39. OQZé'siendo las vnrieddes AB-177, Opilo, Cuauhtémoc y Ge@a

las que mostraron un contenido muy semejante, desde 34, 89 a 36.42%, :
‘mientras que la variedad Chihuahua fue la mis baja con 32.99% de fi—

‘ bra cruda.



Mediante el andlisis de varianza (Cuadro lﬁA),kse demuestra que
existe . una diferencia eatadfstica altamente significativa para los

tratamientos. El coeficlente de variacidn fue de 4.52%.

Al realizar el an8lisis de comparacidn de medias (Duncan, 5%), se
encontrd que la variedad Saia fue superior estadfsticamente a las de
mAs, mientras que las variedades AB-177, Opalo, Cuauhté@moc y Gema

son estadfsticanente iguales y la variedad Chihuahua inferior a las

demiis (Cuadro 26A).

Entre las variables estudiadas, se encontrd una correlacidn nega-—
tiva (r = =,72) entre el contenido de fibra cruda y el de extract§

1ibre ‘de nitr8geno. Esto se debe a que a medida que trangscurre el

ciélo de vida de-1a planta, los azdicares (extracto iibre de nitrdge- -

no) que abundan en las fases tempranas de la planta, se van transfor

pandé, con el paso del tiempo, en sustancias ‘de baja digestibilidad
(Hemicelulosa, celulosa, lignina), principales componentes de la fi-

bra cruda.

Ademds, se encontrd una correlacién negativa entre la fibra cruda
con el anché y largo de hoja (r =-,45 y r ==56 respectivamente)
(Cuadro 31A).  Esto se debe a que el principal componente de los ta-

1los son los catbdhidratos de baja ‘digestibilidad por lo que a maybt

- s2



proporcidn de hoja sobre el tallo, habrd un menor contenido de fibra

cruda.

Tejada -{1980), al realizar el anilisis de la parte aérea de la
avena, reportd que contenfa 30.2%; mientras que Smith (1960), al es-
tudiar la produccidn y coﬁposici&n qufmica en avena, sefiala que en
egstado masoso del granc de la avena, &sta contiene 32% de Eibfé cru-

da.

Russek (1983), encontrd que las variedades Chihuahua y Cuauhtémoc
al 50% de floracifn, contienen®37.4 y 39.7% respectivamente, cifras
que difieren con las reportadas por Leal (1976) para las wismas va-

riedades y‘en el mismo estado fenoldgico (31.12 y 31.15% tespeciiva-

E mente, ademfs observd para las variedades AB-177 y Opalo un conteni-

do de fibfa cruda de 29.04 y 30.39%‘:espnc:ivamente.

Los resultados encontrados en el presente trabajo se encuentran -
‘-en los rangos reportados por los autores antes citados y las diferen
_clas se consideran debido a las condiciones ambientales eﬁ'cadn_expg

rimento, as{ como a las propias de cada una de las variedades.

' 5.3.5 ° Contenido de Extracto Libre de Nitrdgeno-

Los resultados encontrados para el contenido de extracto libre de. ..
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nitrdgeno, muestran que existen ligeras diferencias entre las varie-
dades, siendo la Chihuahua quien presentd m;yot contenido de extrac-
to libre de nitrSgeno con 45.95%; mientras que péra las vari;dades
AB=-177, Opalo, Gema y Cuauhtémoc, los vaiores oscilan desde 43.8 a
44,48%, la variedad Saia fue la de menor contenido con 40.89% (Cua-
dro 74).

Al realizar el and@lisis de varianza se encontrd que no hay dife-

‘ rencias estadfsticas significativas entre los tratamientos (con un
coeficiente de variacidn de 4.52%) Cuadro 17a; Qin embargo, al reali:
zar la comparacién de medias por el mérodo de Duncan (5%}, se deter-
mind qﬁe sf hay diferencias, siendo las variedades Chihuahua, AB-177,
Opalo, Gema y Cuauhtémoc, estadfsticamente iguales y auperiores a la
variedad Saia. "Esto se_puede deber.a que la Fc_y el valor de Fc’
son valoreé muy cercanos entre si, al igual que’sucediE con la varia

ble de protefna cruda.

. Al realizar la correlacidn entre ¢l extracto libre de nitrégeno
y las demfis variables, se encontrd que hay una baja correlacidén nega

tiva entre el primero y la fibra cruda (Cuadro 31A).

Drcaeberro (1983); encontrd correlacién entre el ex:tactoAltbré_l

‘de nitrégenO‘y el contenido de ceniza (r = .84), con la fibra cruda.:
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(r =~.97) y con el contenido de proteina cruda (r = ,86), al evaluar

el valor nutritivo de avena variedad Opalo.

vNie:o‘ citado por Rivera (1976), sefiala que la avena roja de Cali
fornia contiene un 42% de extracto libre de nitrdgeno cuﬂﬂdo la plan
ta se encﬁenttu en estado lechgsd del grano. Tejada (1980) reportd
59.3% de extracto libre de nitrdgeno; mientras que Leal (1976), en-
‘contrd que las variédades AB-177, Chihuahua, Cuauhtipoc y Opalo, al
7502 de floracidn contienen 38.52, 37.9, 35.43 y 36.172 respectiva-
mente. Resultados semejantes encontrd Russek (1983) para las varie
dades Chihuéhua y Cuauhtémoc, al 50% de floracién, 37.4 y 39.7% res

pectivamente,

5.4 Altura de planta

‘AIVSnalizaf los resultados para la variable aléutn de pianea. se "
determiﬁﬁ que la variedad Sata, se des#ftollﬁ mejor, sin embargo,
en los demds tratamientos se encontrd muy poca difeteqcia ya que la
"altura entre las variedades Cuauvht&moc y AB-177 van desde 99,12 a
94. 82 cm reapectivnmente{ siendo la vaéiedad Géma la mﬁg baja con
solo 92 12, debido a que fue el tratamiento mEs afectado por.. las ba-
jaa temperaturas que se presen:aton durante el desatrollo del pre—

'scnta trabajo.



E} andlisis de varianza indica que no hay diferencia estadistica
siguificativa (Cuadro 18A), pero al realizar la pruecba de compara-

cisn de medins, resultd que las variedades Sala, Cuauhtémoc, Opaio y

Chihuahua son estadfsticamente iguales y superiores a las variedades -

AB-177 y Gema {(Cuadre 28A). No se encontrd correlacidn entre esta

variable y laa demis evaluadas.

 Leal {1976), encontrd que las variedades AB~177, Chihushua, Cuauh
té&moc y Opalo, en la madurez, presentaron 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, encéntr& que s{ hay diferencilas altamenté significativas
para la variable al:hra,de planti al corte, siendo la variedad Saia
la éue ptesént& la mayor al:uia con 168.7 cm a una densidad de 120
kg/hu:de‘uemilla, siguiendole la variedad Gema c?n 163.7‘cm7y Opalo
con 141.2 cm a 1a misma densidad.‘ Bs probable qué estos valores

bseap debidas tanto a las condicionea particulares del experimento

como a 1a densidad de poblaciSn utilizada, la cual ﬁennr&vun efecto -

etiolativo sobre las plantas.

5.5  Longitud de Hoja

qu,resultadnsyencbnttndosﬁpara 1la variéble,ldn;lt@d da:hoja.:de;
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muestran que las.variedades Opalo, Chihuahua, Cuauht&moc y Gema, pre
sentaron mayor lognitud de:hoja éon 29.08, 28.65, 27.26 y 26.98.cn
rspectivamente, mientras que las variedades AB-177 y Saia presenta-

“:ron la menor con 23.15 y 22.01 cm (Cuadro 9A).

Al realizar el agllilil de ;.rianza se encontrd que si hubo dife-
rencias altamente significaf!vns entre los tratamientos (Cuagro 194),

- siendo las variedades Opalo, Chihuahua, Cuauhtémoc y Gema ;stad!sti—
camente superiores a los tratamientos de las variedades AB-177 y Saia,

segiin la' pruba de compracidn de medias de Duncan (5X) (Cuadro 29A).

Se' determinS una correlacidn negativa entre la longitud de hoja y -
el contenido de fibra cruda (r = -.56), debiéndose quizd a que, a me
dida que hay mayor proporcidn de’hoja. hay un decremento del contghi .
éo de fibra cruda, localizada principalﬁen:e en el tallo de lqvplan-

.- ta (Cuadro 31A).

- Leal (1976). encontrS una longitud de hoja paf- las yar;adndan
AB=177, Chihuahua, Cusuhtémoc y Opalo de 36.5, 39.0, 41.0'y 42.5 cm

respectivamente.

Estos.valores fueron mfs altos debidc probablemente .a que en el

'.bresente :rﬁbajoAse presentaron bajas temperaturas, hecho que ocasio. :



nd el retrasc de la segunda Eertilizacién. 1o cual se refleid en.el

desarrollo vegetativo del cultivo.

5.6  Ancho de Hoja

Los resultados encontrados para esta variable demuestran que.si

existe diferencia entre las variedades, siendo la Cuauht@moc, AB=177

y cﬁihuahuu. las que p ron un ho de hoja mayor con. 1,85,
1.80 y 1.75 cm respectivamente, wientras que las variedades Gema y
Opalo presentaron un ancho. de hoja menor com 1.59 y 1.63 cm, siendo
ia v_atie;‘lad Saia la que presenf.é el menor a:ncho con 1.25 cm (Quadro
10A). Esto pregsumiblemente ge debe a las caracterIsticas varietales

de cada uno de los tratamientos.

El anflisis de varianza demostrd que existe diferencia altamente

'.A_significativa entre las variedades. "La Cuashtémoc, AB-177 y Chlhﬁa-‘

hua son 1guales entre s1 y superiores a las demfs, mientras que la ;

) variedad Saia fue la menor con respecto 5 esta variable (Cuadro 20A).-.

Las correlaciones encohttadis entre el ancho de hoja y las demis
'Quiiilbleq resultaron ser muy bajas por lo ‘que no ‘exigte una correla-

cidn s‘ignificraciva.
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Leal (1976), reporta el ancho de hoja para las variedades AB-177,

_Chlhuahua. Cuauhtémoc y Opalo, con valores de 1.3, 1.2, 1.3 y 1.0 ch

(slendo'éstol'resulcados el resultado de tres medidas: ‘parr.e_ basal,
. parte media y Spice de la terceia hoja en floraciSn., Estos resulita-
dos son infer.iotes' a los determinados en ¢l presente trabajo debido
éuiz&s a que los reportados en este son producto de una gola medida

¥ que corresponde a la parte media de la tercera hoja.
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V1 CONCLUSIONES

Al heber analizado los resultados obtenidos en el presente trabajo

concluye que:

Las. variedades AB~177, Cuauht@moc y Chihuahua (testigo), fueron-

las que presentaron 1los mls altos-rendimientos tanto de materia

verde como de materia seca; las variedades Sala, Opalo y Gema las

que'ncscra:on los wiis bajos rendimientos en estas dos variables.

Las variedades Chihuahua, Opalo y Cuauhtémoc presentaron una ade-
cuada relaciSn entre los componentes del andlisis bromatoldgico
(considerando los contenides de cenizas, protefna cruda, extracto

etéreo, fibra cruda y extracto libre de nitrégeno).

La variedad Cuauht&moc mostrd el mejor equilibrio vegetativo (con

-siderando el 'ancho y large de hoja, asf como la altura de planta

al corte),

Esta variedad también presentd el mejor equilibrio entre ‘los Ebn-

60

: jﬁnton de laé varisbles estudiadas (rendimiento, anSlisis bromato S

variedad entre las evaluadas bajo las condtcibneu'particularabip;g‘*

sentadas en eate trabajo.

‘16gico y desarrollo vegeCBt}vo). Por lo que se gnnsideri ig mejor-. .
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5. Las. correlaciones mfis ‘importantes encontradas en el pi‘esente ‘estu

dio fuerom:

La materia verde con la materia seca (Ar =..90)
La materia verde con la protefna cruda (r =-.52)
La materia seca con la protefna cruda - (r =-,55)

La fibra cruda con el extracto libre de nitrdgeno ( r =~.72).
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CUADRO 1A. Rendimiento de materia verde (ton/ha) de seils vafiedades

de- avena (Avena sativa L.) en el &rea agricola de la F.E.S.-C.

Trat. B L 0 Q U E S
11 111 i X

1 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 E
6 30.3125 30.9375 30.6250 34.0625 31.484

CUADRO 2A. chdimicln:o de materia seca (ton/ha) de seis variedades

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

Trat. B L 0 Q U E 8§~ :
1 1 B 34 ¢ v X
T 12,951 14.810 12.746 10.659 12.80
2 11.767 11.806 9,918 1n.172 11.65
3 11.760 . 12.390 11.857 12,631 12.16
4 '6.576 10.549 6.412 5.343 7.22
5 6.967 11.029 8.199 ~ 8.692 . 8.72 -

6 9.293 10.085 9.340 7.136 8.96 .




CUADRO 3A.  Contenido de c@nizas (%) de meis variedades de avena

(Avena sativa L,

) en el Srea nsricoln de la F.E.S.C.

Trat. B L'0O Q U E S8
1 II I1I v X

1 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 6.0% 6.26 6.39 6.21
5 5.36 5.34 5.85 6.82 5.84
6 7.38 6.53 7.02 6.01 6.73

' CUADRO 4A. Contenido de proteina cruda (%) de seis vqtiedades de

.ﬁvena (Avena sativa L.) en el &rea agrfcola de la F.E.S.C.

Trat. ’ L0 U E
1 1 111 v x
I 10.02 8.46 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 10.44 110,79
5 8.70 . 7.46 9.38 9.50 8.75
6 8.46 9.77 8.41 8.74

8.34
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CUADRO 5A. Contenido de extracto etérec (%) de seis variedades de

avena (Avena sativa L.) en el Srea agricola de la F.E.S.C.

Trat. : 3 L 06 @ U E S
i I1 IIL 1 X
1 5.60 3.95 4.20 4.25 4.50
2 4.85 5.40 5.20 4.35 .6.95
3 6.35 5.79 7.07 6.41, 6.40
4 4.57 3.01 3.93 3.56 3.76.
5 6.21 5.73 3.8l 4.58 5.08
6 3.25 3.43 _ s.97 5.46 4.52

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

(Avena sativa L.) en el Area agtIcol.n' de la F.E.S.C.

Trat. B L 0 ¢ U E 'S8
1 ir 11 ol X
+1 35.65 38.53, 34,20 - 37.33 . 36,42
2 31;65 S o32.11 © 33.82 36.41 32,99
3 37,23 35.42 33.91 _.36.65 35,80
o 35.19 - 35,51 . . 33.33 35.53 - 34.89
5 3456 38.25 35.09 3592 35.95 .
o 41.90 39.07 35.95. . 39:46 . 39.09




CUADRO 7A. Contenido de extracto libre de nitrSgeno (Z) de seis va-

riedades de avena (Avena sativa L.) en el &rea agricola de la F.E.S.C.

" Trat. B L 0O Q U E §
) 4 11 11I v -4
1 42.20 43.68 49.78 42.29 44.48
2 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 &rea agrfcola de la F.E.S.C..

T Trat. - B L 0 q U E s
| I 11 ) - 1LX w X
1 %0.70 93.i0 95.50 100.00  94.82
2 102.50 91.70 92,60 9%.50  95.42
3 101.55 96.50 - 99.20 L99.25°  99.12
4 89.30 97.50 . 89.50 93.85  92.53
5 90.60 95.55 " 97.95 10665 9718

6. 103.10 106.70 S 96,407 T 103.20 -102.35




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

sativa L.) en el frea agricola de la F.E.S.«C.

Trat. B L 0O Q@ U E S
1 11 I11 v X

1 23.20 22.40 23,50 23.50 23.15
2 32.35 27.60 26.95 27.70  28.65
3 28.85 29.80 25,40 25.00 27.26
4 26.20 27.50 27.40 26.85 26,98
5 28.10 30.45 . 28.80 29.00 29.08
6 21.50 o 21.20 22.40 22.95 - 22,01

CUADR'D 10A. Ancho de hoja (cm) de seis variedades de avena (Avena

sativa L.) en el Srei agr{cola de la F.E.S.-C

Trat. B L o0 Q@ U E S
1 1L 11T v X
1 1.90 1.68 1Tl 1.93 1.80
2 1.89 1.76 1.55 1.80 1.75
3 1.97 1.87 . 1.72 1.85 1.85
4 1.56 1.61 . 1.59 1.62 1.59
5 1.56 1.61 1.50 1.66 .. . . 1.53-

6 . L2600 1.32 125 11,2007 7 1,25




CUADRO 11A. An&lisis de varianza del rendimiento de materia verde. de

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

F.E.S.-C.
F.V. G.L. s.c. C.M. Fc Fe
. 0.05  0.01
Tratamiento 5 1,381.43 276.28 24.38 T2.90  4.56%*
Bloque 3 67.03 22.34 1.97 -3.29  5,42N.S.
Error 15 - 169.93 11.32 .
Total 23 1,618.40

*& Al tamente significativa
N.S. No significativa

CUADRO  12A.

Anféilisis de varianza del rendimiento de materia seca de

seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el drea agricola de la

F.E.S.=C
F.V. G.L. s.C. C.M. Fe ) Fe-
0.05 0.01
Tratamiento ' 96.30 19.26 15.38 - 2.90° 4. 56%k
Blogue - 3 21.92- 7,30 5.38 3.29 54200
Error 15 ©17.78 1.25
137.01

“Total 23

#% Altamente significativa

73



S

CUADRO 13A. Andlisis de vartanza del contenido de cenizas de seils va

riedades de avena (Avena sativa L.) en el drea agricola de la F.E.S.~C

F.V. G.L. s.C, C.M. Fe Fe
0.05 0.01
Tratamienco 5 4.93 0.98 4.17 2.90% © 4.56
Blogue 3 0.48 0.186 © 0.68 3.29 5.82 N.S.T
Error 15 3.56_ 0.23
*  Total 23 - B.96

* Significativa
N.S. No significativa

CUADRO 14A. Andlisis de varianza del contenido de protefna cruda de

seis variedades de avena {

F.E.5.-C

Avena sativa L.) en el &res agrfeola de la

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

0.05 0.01
Tratamiento 5 - . 16.57 3.31L 2.71 2.90 4.56 N.S8
Blogue 3 5.35 178 1.46 3.29 .. 5.42 N.8
Error s 183 1.22 V o

“Total 23 40.24

N.S. no significativa -
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CUADRO 15A. Anilisis‘de varianza del contenido de extracto etéreo

de seis vafieda&es de avena (Avena sativa L.) en él &rea agr!co}a de

la F.E.S.-C
F.V. G.L. s.C. C.M. Fe _Fg
0.05 0.0l
Tratamiento 5 15.50 3.10 3.72 2.80% 4.56
- Bloque 3. 1.25 0.41 0.50 3.29 5.42N.5
Error 15 12.50 . 0.83 ‘
“Total 23 29.26

* Significativa
' N.S5 no significativa

CUADRO 16A. Anklisis de varianza del contenido de fibra cruda de

‘sels variedades de avena (Avena sativa L.) en el Srea agricola de la

F.E.S.~C.
CFLV. G.L. s.c. CM. . K Py
o v 0.05 . 0.0l
Tracantento 5 79.73 15.94 ° 8.60 . 2.90 . 4.56%
éidque ‘ '3 23.93 7.97 - 4.30  3.29% - 'S.42N.S
Error = - 15 _27.79 ‘1,85 ’
Torar 23 - 131.47 '

** Altamente significativa
N.S no significativa’
"k Significativa
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CUADRO 17A. Anilisis de varianza del contenido dé extracto libre de

nitrégeno de seis variedades de afenn {Avena sativa L.) en el Jrea

agricola de la F.E.S.~C

F.V. G.L. s.c. c.M. Fe Fe
6.05 _ 0.01
Tratamiento 5 55.91 11.18 2.82 2,90 4.56 N.S
Bloque ‘ 3 14.89 4.96 1.25  3.29  5.42 K.S
. Error 15 59.37 3.95
Total 23 130,18

N.S no significativa

CUADRO 18A. Anfilisis de varianza de la altura de planta de seis va-

riedades de avena (Avena sativa L.) en el &rea agrfcola de la F.E.S,-C

F.v. G.L. s.C. C.M. Fe Fe
L ' 0.05 . 0.01 R
Tratamiento 5 240.99 48.19 = 2.56 2.90 4.56 N.§
- Bloque . 3 54.55  18.18  0.96  3.29 5.42 N.§_
" Error . 15 - 281,67 18.77 ‘
Total - : 23 577.21

_N.S no significativa



CUADRO 19A. An&lisis de varianza de la longitud de hoja se seis var

riedades de avena (Avena sativa L.) en el &rea agrfcola de la F.E.S.C.

F.V. G.L. S.C. c.M. Fe Fe
0.05 0.0l
Tratamiento 5 171.70 34.34 13.27 2.90 4,56%%
Bloque .3 4.07 1.35 0.52 3.29 5.102 N.S
Error 15 38.81 2.58
Total 23 214.59

*% Altamente algnificativ-
N.S no significativa

CUADRO 20A. Anélisig de varianza del ancho de hoja de seis varieda-

des de avena (Avena sativa L.) en el &rea agrfcola de la F.E.S.C..

F.V. G.L. s.c. LCM. F Fy
_ 0.05 0.01
Tr'n;tnptento 5 0.99 0.19 27.16 2,90 4.56%%
Bloque - 3 0.05 .0.00 257 3.29 5.42 .8
Error 15 0.10 0.007
. Totnl._. ) 23.1 1.15 ‘

w# Alramente significativa
N.S no significativa '
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CUADRO 21A. Comparacidn de medias del rendimiento de materia verde

- de sels variedades de avena (Aveni sativa L.) en el drea agricola de

la ¥.E.S.~C

Variedad . . Tratamiento Media
AB-177 1. ‘ 41.015 -a
Cuauhtémoc 3 37.265  ab
C\ldhuahua 2 34.843 ° bc
sata . 6 ' 31.486
Opalo ’ 5 22.734 d
Gema b 19.925 d

Las medias con la misma letra; no son significativamente diferentes

(Puncan P = 0.05).

CUADRO 227, - Comparacifn de medias del rendimiento de materia seca de
:sels variedades de avena {Avena gativa L.) en el drea agricola de la

F.E.S.~C

. Variedad Tratamiento . Media
AB-177 - . - 1 12.80 a
Cuauhtémoc - 3 12:16 ' a
Chihuahua 2 11.65 a

" Saia ) 8.96 b
Opalo .5 . 8,72 b

Gema - R 4 - 7.22 - b

" ‘Las ‘medias ‘con la misma letra, no son significativamente diferentes
(Duncan P = 0.05). ' ' - :
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CUADRO 231\'. Comparacifn de medias del contenido de cenizas de sels

variedades de avena {Avena sativa L.) en el drea agrfcola de la

F.E.S5.=C
Variedad . Tratamiento Media

Chihuahua .2 7.10 a
Saiu‘ 6 6.73 ab

» Gema = - 4 . 6. 21‘ be
Cuauhté&moc 3 6. 167 be
AB=-177 1 5.90 c
Opalo 5 5.84 e

‘Las medias con la misma letra, no son significativamente diferentes
(Dunican P=0.05). ‘

CUADRO 24A. Comparacidn de medias del contenido de protefna cruda

de seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el Area agr[cola‘de

la F.E.5.-C
. vardiedad ' Tratamiento Media
Gema IR 4 . 10,79 . a
Chihuahua 2 8.99 b
Opalo 5 8.75. b
sata 6 8.74 b
AB-177 ‘ o 8.68 b
Cuauhtémoc -~ . .3 ) S _8.07 ‘b

Las medias con la misma letra, no.son srignificati’vuﬁenter difere»n:‘es"_

(Duncan P -=.0.05). i 2 ) PR
o e ESTA TESIS 43 PEBE
SAR DE LA &:sudTECA
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CUADRO 25A. Compsracidn de medias del contenido de extracto etéreo

de geis variedades de avenﬁ Avena sativa 1;.) en el frea agricola de
la F.E.S8.-C

Vartedad - Tratamiento Media

Cuquhtémoc . 3 6,40 a :
Opalo 5 5.08 ab

Chihuahua 2 . 4.95 b
Saia 6 ' 4.52 b
AB-177 ) L 1 4.5 b
Genma . 4 . . 3.76 b‘ ’

Las medias con la misma letra, no son significativamente diferentes
(Duncan P » 0.05). C
"CUADRO 26A. Comparacién de medias del contenido de fibra cruda de

sels variedades de avena (Avena sativa L.) en el SArea agrfcola de la
F.E.S5.-C

Variedad : : Tratamiento . Media

saia o 6 ‘ 39.09 a :
E AB-177 1 36.42 b '

Cpalo 5 35.95 b

Cuauhtémoc 3 35.80 b

Gema v 4 34.89  bc

Chihuahua 2 22,99 e

Las medias con la misma letra, no son significncivamente dtfe:entu
(Duncan Po= 0 05).- )




CUADRO - 274. Comparacién de medias del contenido de extracto libre de

: nitr&geno de seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el drea

- agrfcola de la F.E.5.=C

Variedad Tratamiento Media
Chihuahua 2 44.95 a
AB-177 1 4448 a
‘0palo 5 44.36 a
Gema 4 44.35 a
cﬁauhcémoc 3 43.80 ab
Saia 6 40.89 b

Las medfas con la misma letra, no son‘ significativamente diferentes

(Duncan P = 0.05).

CUADRO 28A. " Comparacidn de medias de la altura de planta al corte

de seis variedades de avena (Avena sativa L.) en el Krea agr!c'r.yln de

la F.E.S.-C

" Variedad . - Tratamiento - Hedia
sala - ‘ 6 102.35 a
_Cuashtémoe 3 99.12 ab
Opalo . s 97.18  ab
© Chihuahua | 2 95,42 ab
kAl'!-l‘.77“ ‘ S| 94,82 b
Gema' . SR 92.53 b

Las medias con la migma letra, no-son gignificativqm‘enle diferentes

. .(Duncan P = 0.05):
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CUADRO 29A. Comparacidn de medias de la longitud de hoja de seis

variqdédes de avena (Avena sativa L.) en el &rea agrfcola de la

F.E.S.~C.
“Variedad Tratamiento Media
Opalo 5 29.08 a
Chihuahua - 2 28.65 a
Cuauvhtémoc 3 17.26 a
Gema 4 26.98  a
AB-177 1 23.15. b
- sata 6 22.01 " b

Las medias con la misma letra, no son significativamente diferentes

(Du_x)um P»0.05) .

CUADRO 30A. Comparacidn de medias del ancho de hoja de seis .varieda-

des de avena (Avena sativa L.) en el Area agricola de la F.E.S.-C

.. Variedad Tratamiento Media

. Cuauhtémoc 3 “1.85 -a

AB-177 1 1.80" a
Chihuahua 2 1.75 a
Gema 4 1.59 b
oOpalo’ 5 1.53 b
Saia -6 125" e

‘Las medias con.la misma letra, no son signifl.cativamente diferentes

(Duncan P.= 0.05).



CUADRO 31A. Andlisis de correlacidn entre las variables estudiadas

2

M.V, | M.s. CEN. P.C. - é.E. F.C. ELN. ALTP. LONH ANCH

M.V, 0.90 0.01 -0.52 0.28 0.08 0.08 -0.21 =0.30 0.42
M.S. -0.07 ~0.55 0.25 =-0.008 0.23 0.10 -0.08 0.56
CEN. 0.25 =-0.07 -0.13 -0.24 0.16 ~ -0.10. -0.18
P.C. -0,25 -0.26 =-0.26 «0.27 0.08 -0.08
E.E. ~0.21 -0.08 -0.09 . 0.19 0.29
F.C. -0.72 0.47 =0.56 ~0.45
ELN. -0.31 0.48 0.42
ALTP. -0.12 -0.23
LONH. 0.41
ANCH.
M.V. Materia verde " F.C. Fibra cruda .

‘M.S. Materia seca ELN. Extracto libre de nitrdgeno
CEN. Cenizas ) ALTP. Altura de la planta

“'PsC. Protefna cruda . ' LONH. Longitud de la hoja - ; -
E.E. Extracto etéreo . ANCH. Ancho de-1la hoja

8



CUADRD 32A. T s p P d £l experimento

T BE M P E R A T URA §

Mes °c
Ambiente Néximn Minima 0Dfas con_heladas
Diciembre 6.9 20.9 . 4.5 5
Enero 3.1 20.5 0.5 24
Fabrero 6.5 23.3 3.4 1z
Marzo 7.0 24.2 3.4 g
Abril 13.0 T26.6 8.8 4

FUENTE: - Servicio MetereolSgico Nacional (1985-1986)
Estacisn de San Martin Obispo.
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