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RESUMEN

El presente trabajo se llevo acabo en los terrenos del campo experimental de la
U.A.A.A.N.-U.L. el cual se localiza en carretera Santa Fe y periférico. El clima
es seco variable, con temperatura promedio de 25°C y una precipitacion de 250

mm. El tipo de suelo es franco arcilloso, con vientos dominantes del norte.

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar la produccién de forraje en
dos lineas experimentales de avena forrajera, basada en tres caracteristicas
de la planta la produccion de forraje verde, forraje seco y altura de planta en

tres diferentes densidades de siembra.

El disefio experimental fue en bloques al azar con arreglo factorial; donde los
factores fueron genotipos con dos niveles, los cuales fueron AN Sub California
y AN La Paz y el otro factor fue densidades de siembra con tres niveles 100,
140 y 180 Kg./ha de semilla respectivamente.

Las variables respuestas analizadas fueron rendimiento de forraje verde,

rendimiento de forraje seco y altura de planta.

El corte se realizo cuando el grano se encontraba en estado lechoso masoso,
en forma manual a nivel del suelo. Las mediciones se hicieron en el centro de

cada parcela sobre un cuadro previamente fabricado de 1m2.

Las fechas en que se realizo el corte fue el dia 24 de marzo del 2000 en este
mismo dia se tomo el primer peso, hasta el dia 27 de abril de 2000 que fue el
ultimo dia en que se tomo el ultimo peso. Se corto el material y posteriormente
se peso en una bascula de reloj y se determino peso de materia verde.
Después de que las muestras se habian expuesto al sol y estaban
completamente secas, se pesaron en una bascula de reloj para determinar

peso seco.

Antes de cortar se midié la altura de la planta desde la superficie del suelo
hasta la punta de la ultima hoja y mediante un promedio se determinaron las

medias de altura de planta.



Las variedades AN- SubCalifornia y AN-La Paz respondieron de forma
diferente a las densidades de siembra. AN- SubCalifornia mostr6 su mejor
rendimiento de forraje verde y forraje seco a densidades de siembra de 140
Kg. ha con 48,375y 9,625 kg ha™ , mientras que AN-La Paz lo obtuvo a 180
kg ha' con 45,250 y 11,750 kg/ ha™. AN- SubCalifornia mostr6 superioridad
para producir forraje verde mientras que AN-La Paz lo hizo en forraje seco. Los
rendimientos obtenidos por las variedades en este estudio superan en 40%
promedio en forraje verde y forraje seco al obtenido por las variedades
regionales. AN-La Paz no alcanzd su maximo rendimiento en funcién de la
densidad de siembra de 180 kg ha®, por lo cual podria presentar aun

rendimientos maximos en densidades de siembra arriba de 180 kg ha.

Palabras clave: Avena sativa L., genotipos, densidad de siembra, forraje

verde, forraje seco.



I. INTRODUCCION

México es un pais que cuenta con diversos tipos de climas en los cuales se
desarrollan una gran cantidad de cultivos forrajeros, pero la mayoria de ellos se

desarrollan bajo un clima célido donde no predomine el frio.

La avena se encuentra cultivada en diversos estados del pais, especialmente
en el norte, en aquellas regiones de clima frio, ademas por su precocidad,
rusticidad y rendimiento, la hacen una excelente alternativa para producir
forraje verde, al igual que el ballico anual, pero con la diferencia de que este
altimo se recomienda en aquellas ocasiones con las que no se tenga

disponibilidad de agua y fertilizantes suficiente.

En cuanto a su calidad forrajera, la avena es uno de los recursos econémicos
mas importantes con que cuenta el ganadero, ya que puede ser consumida
verde, henificado o ensilada, puesto que en cualquier estado es un forraje
apetecible para el ganado bovino, porque contiene una gran cantidad de

azucar.
1.1. Justificacion.

En la comarca lagunera, la alfalfa es el cultivo de mayor importancia forrajera,
pero en invierno disminuye notablemente la produccion de forraje teniéndose
entonces una época de escasez de materia verde, ademas de que se presenta
una limitante en los sistemas de produccion de forraje en la Laguna

representada por la falta de agua.

La avena puede explotarse facilmente en cualquier tipo de tierra laborable de la
Comarca Lagunera, ya que se puede adaptar a tierras de escasa fertilidad,
puesto que la avena requiere de ligeras aportaciones de nitrdgeno, fosforo y
potasio. Ademas a la avena no le afecta un suelo &cido o alcalino.



1.2. Objetivos.
Los objetivos del presente trabajo fueron:

Determinar el genotipo con mayor respuesta en rendimiento de forraje verde o

SecCo.

Determinar cual de las tres densidades de siembra maximiza la respuesta en

rendimiento.
1.3. Hipdtesis.

Ho: las dos variedades de avena forrajera evaluadas responden igual a las tres

densidades de siembra.

Ha: Las variedades evaluadas difieren en su respuesta al nivel de las tres

densidades.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen.

Robles. (1990). Sefala que el origen geografico de la avena, no se conoce con
certeza, no se sabe donde se origino la avena cultivada, pero parece que
tuvo su origen en la regidn de Asia Menor. Desde esta region se extendié hacia
el norte y hacia el oeste hasta Europa y a otras regiones favorables para su

cultivo.
Cuadro 1. Clasificacion Taxondémica.

2.2. Clasificacion Taxonémica.

Reino vegetal.

Division Tracheophyta.
Subdivisiéon Pteropsida.

Clase Angioesperma.
Subclase Monocotiledonea.
Orden Graminales.
Familia Gramineae.

Tribu Avenae.

Género Avena.

Especie Sativa.

2.3. Fisiologia general.

Tipo de cultivo C3, habito de crecimiento monoica y anual, fotoperiodo varia
segun la variedad, y la reproduccion es autégama.



La avena es una planta C3, lo cual significa que lleva involucrado al ciclo de
Calvin, el cual se realiza en el estroma de los cloroplastos y consta de tres
partes principales: carboxilacion, reduccién y regeneracion. La carboxilacion,
consiste en la incorporacion de CO2 y H20 a la RuBP para formar dos
moléculas de 3-PGA; en la reduccion, el grupo carboxilo del 3-PGA se reduce a
un grupo aldehido y es de regeneracion porque se vuelve a repetir. A este
ciclo también se le conoce como, ciclo de reduccion fotosintética de carbono o

ruta fotosintética C-3 debido a que el primer producto tiene 3 carbonos.

Cantu (1985), citando a Robles (1976), describe, que la avena es una planta
anual, que posee una raiz fibrosa més larga que la cebada, el tallo es una cafia
herbacea y erguida con nudos llenos y entrenudos huecos. Generalmente
crece de 0.6 a 1.5 m y con 3 a 5 tallos, formando macollos en los nudos
basales. Las hojas son de un color verde oscuro y alcanzan alrededor de 25
cm. de largo y 1.6 cm. de ancho. La ligula es de forma ovalada.

La inflorescencia es una panoja en punta. Las ramificaciones son largas y
sostienen cada una un pequefio numero de espiguillas que llevan de 1 a 5
foliculos y de las cuales 2 son infértiles. Generalmente es una florecilla
primaria (produce grano grande) y una secundaria (produce grano chico) y una
tercera produce grano rudimentario. Generalmente son de 20 a 100 espiguillas

por panicula.

Los frutos estan fuertemente encerrados entre la lema y la palea, los flésculos
no estan separados realmente de las alumas, lemas, glabras, aristas,
usualmente derechas, con frecuencia ausentes, es una planta de fecundacion

autogama.

La mayor parte de superficie destinada a cultivo de la avena se encuentra al
norte de los 50° de latitud norte en Europa y Asia. En los Estados Unidos se

encuentran al norte de los 40°.



La avena es una planta que puede adaptarse a una gran variedad de climas
ligeramente calidos, desde una altura de 0 a 3000 metros sobre el nivel del

mar.

En general, se siembra en regiones de clima frio seco o frio hiumedo, con
temperaturas de 10° a 12°C que permite un crecimiento continuo de la planta,
el cual cesa a temperaturas de 4.4°C. Cuando la temperatura asciende a 7.2°C
se presenta un pequefio crecimiento y cuando el suelo tiene una temperatura
de -5°C ocurre muerte parcial por invierno. Se adapta a fotoperiodos corto y

largo segun las variedades correspondientes.

Codrdoba (1971), menciona que las avenas de invierno se usan extensamente
para pastura y heno, siendo deseables para este fin las siguientes
caracteristicas: crecimiento vigoroso de las plantas, abundante ahijamiento y

abundante follaje.

Sparque (1966), menciona que el forraje y el heno de avena son muy usados
para alimentar al ganado en invierno que es cuando mas se escasea el forraje

de buena calidad en muchas regiones del mundo.

Fraga y colaboradores (1989-1991) mencionan, que el cultivo de la avena en
México se efectia en zonas geograficamente diferentes y con caracteristicas
ecologicas distintas, para las cuales es necesaria la seleccion del
germoplasma adaptado de forma especifica 0 general. Estas regiones se

encuentran hacia al norte y centro de la Republica Mexicana.

En el norte, el ciclo vegetativo de la planta debe ser mas precoz que en el
centro, debido a las condiciones climéticas severas que existen en esa zona,
representadas principalmente por heladas al inicio y al final del ciclo vegetativo

del cultivo.



La avena contiene una riqueza promedio de 12% o menos de proteinas, tiene
MAas grasas que el maiz y a causa de sus cubiertas, la avena contiene 11% de
fibra y proporciona 70.1% de nutrimentos digestibles totales, mientras que el
maiz y el trigo proporcionan hasta el 80 %.

La avena contiene 300 U.l. (unidades internacionales por cada 100g de
vitamina B1; 25 mg de &cido ascoérbico por 100g. como todos los granos, la
avena es pobre en calcio y rica en acido fosforico y resulta desequilibrada la

relacion Calcio- Fésforo (Ca-P).

Por la gran cantidad de glucidos que contiene, la avena constituye un alimento
energético, excelente para los animales de trabajo. Por la cantidad de lisina
que contiene entre los aminoacidos de sus proteinas, es un buen alimento para

los animales en crecimiento (2.6 g de lisina por cada 100g de proteina).

La elevada digestibilidad y la rica grasa de la avena determinan su valor
alimenticio, el cual aparece aumentado debido a la accion excitante de un
alcaloide, la avenina, contenida en la glumillas, principio que es termolabil,
pues se destruye a 75° y, es mas abundante en la variedad negra que en las
variedades blancas.

SARH (1977), recomienda sembrar avena para forraje en la Laguna durante el
periodo del 15 de septiembre hasta el 30 de noviembre. Para la siembra se
pueden utilizar maquinas para granos pequefios (triguera); sembrando en
hileras de 15 a 17 cm. La siembra puede ser hecha al voleo, a mano o con una
maquina “CYCLONE” cubriendo luego la semilla con un paso de rastra ligera.

La cantidad de semilla a utilizar es de 90 a 100 kilos de semilla por hectarea, la
cual debera tener un minimo de 85% de germinacion. El nimero de riegos
varia de acuerdo al manejo de cortes que se vaya a utilizar. Si el corte se va a
efectuar durante el embuche serdn necesarios de 3 a 4 riegos; en cambio, Si
se realiza en el espigamiento se sugiere dar de 4 a 5 riegos; en ambos casos
se incluye el riego de pre-siembra. En cualquier caso aplicar el riego tres dias

después de cada corte.



La avena puede cortarse desde que alcanza 50 cm de altura hasta la formacion
de espiga. Se debe tomar en cuenta que el estado de desarrollo alcanzado por
el cultivo hasta el momento del corte determina el contenido de proteina del

mismo, la cantidad de forraje seco y el nimero de cortes por realizar

Juscafresca (1983), sefala que el momento oportuno para el corte, si se
consume en verde como si se henifica 0 se ensila, es cuando el grano

adquiere el estado de masoso lechoso pero no endurecido.

UABCS-UAAAN (1985-1995), mencionan que en mejoramiento de avena
forrajera, para el caracter de precocidad en la cual las lineas mas
sobresalientes, con mejor arquitectura de planta y potencial para producir
forraje, y mejor expresion fenotipica, fueron AN-La Paz y AN-subcalifornia,

entre otras.

UABCS (1986-1987), mencionan que en cuanto a fenologia y rendimiento de
grano en lineas de avena forrajera seleccionadas para precocidad, mencionan
que AN-La Paz fue seleccionada por su precocidad, fue la udltima en
rendimiento de grano, observandose evidentemente que este genotipo es

especifico para producir forraje, careciendo de su potencial para grano.

En cuanto a la linea AN-Subcalifornia, tiene mayor potencial para producir tanto
grano como forraje, de tal manera que pudiera ser un genotipo promisorio para

emplearse en doble propdsito.

En 1992 el promedio de rendimiento de materia verde en avena, en la

Comarca Lagunera fue de 30.06 ton/ha (farias, 1993).

En 1996 el promedio de rendimiento de materia verde en la Comarca
Lagunera de las variedades Cuauhtemoc, chihuahua y AN-Subcalifornia,
fueron de 32.53, 32.5y 29.10 ton/ha respectivamente (Quezada, 1996).



En 1984 en la Comarca Lagunera con la variedad “Opalo” se obtuvieron
rendimientos de forraje seco de 5,119; 7,883 y 5,085 kg/ha a los 15, 60 y 75
cm, de altura de corte. Meraz, (1984) en el mismo trabajo para la variable de
contenido de proteina cruda se obtuvieron 996; 1244 y 648 kg/ha, para las

tres alturas de corte respectivas mencionadas arriba.
Il MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién Geogréfica de la Comarca Lagunera.

Esta region se encuentra comprendida entre los meridianos 102° y los 101°
10" de Longitud oeste vy los paralelos 24° 30’ y los 27° de latitud norte. Tiene
una altura de 1120 Metros sobre el nivel del mar. Se encuentra limitada al
Oeste y Sur por la sierra Madre Oriental y hacia el este y norte por los bolsones
de Mapimi vy sierras aisladas; comprende 15 municipios, los cuales son: por el
Estado de Coahuila; Torre6n, San Pedro de las Colonias, Francisco |I. Madero,
Matamoros y Viescas. Por el Estado de Durango; Gomez Palacio, Lerdo
Tlahualilo, Mapimi, Nazas, San Pedro del Gallo, San Luis del Cordero, Simén

Bolivar y San Juan de Guadalupe.
3.2. Caracteristicas Climéaticas.

De acuerdo a la clasificacion de C.W. Thomtwhithe, citado por Santos en 1973,
el Clima de la Comarca Lagunera es arido, con lluvias deficientes en todas las
estaciones del afio, con una concentracion de temperatura durante el verano

de 30 grados centigrados.

De la temperatura se diferencia dos épocas, la primera comprende desde abril
hasta octubre en la actual la temperatura media mensual excede los 20 grados
centigrados y la segunda comprende los meses de noviembre a marzo en los
cuales la temperatura media mensual oscila entre 13.6 y 19.4 grados
centigrados, los meses mas calurosos son de mayo a agosto y los mas frios

diciembre y enero.



De acuerdo a las lluvias registradas durante 46 afos (de 1941 a 1986) SARH,
se a observado que en la Comarca Lagunera el periodo de maxima
precipitacion esta comprendido en los meses de julio (20.1mm), agosto (23.8
mm) y septiembre (24.8 mm). la precipitacion total en los afios involucrados ha
sido muy variable con un promedio anual de 249.4 mm y una fluctuaciéon
desde 77.8 mm en el afio mas seco (1954) hasta 434.9 mm en el afio mas
hiamedo (1958).

3.3. Fuentes de abastecimiento de agua

La fuente de abastecimiento del agua superficial proviene de las presas Lazaro
Cérdenas y de la derivadota Francisco Zarco, que para el ciclo primavera-
Verano 1997-97 Contribuyeron con 1,350 millones de metros cubicos y la

fuente subterranea aportd 1252 millones de metros cubicos para el mismo afio
3.4. El suelo.

En la region Lagunera los suelos estan comprendidos dentro de grupo
sierozen. Este grupo se caracteriza por tener suelos de color café grisaceo con
bajo contenido de materia organica y horizontes de acumulacion de cal y yeso

cerca de la superficie y con tendencias a la acumulacién de sodio.

Se reconocen en la regidén once series de suelo, que derivan su nombre de la
localidad donde por primera vez se encontraron, dichas series de mayor
importancia son: Coyote, San Ignacio, San Pedro, Concordia y Santiago. La
serie Coyote es la de mayor Importancia en la region, tanto por la superficie
que cubre (98,218 ha), como por sus caracteristicas fisico-quimicas. Las
condiciones fisicas que caracterizan a esta serie son: Suelos profundos,
permeables, con buen drenaje natural, alta capacidad de retencion de
humedad y pocos agrietamientos; presentan una fertilidad media, pobres en

materia organica y nitrégeno.



3.5. Localizacion del area de estudio.

El estudio se realiz6 en los terrenos de la U.A.A.ANN. —U.L. el campo de esta
Institucion comprende 40 hectareas de terreno agricola y se localiza por la
carretera a Santa Fe y Periférico. El sitio experimental cuenta con un clima
seco variable, con una temperatura promedio de 25°C y una precipitacion de
250-300 mm. El tipo de suelo es franco arcilloso con vientos dominantes del

norte.
3.6. Métodos.

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial, con
dos repeticiones, donde los factores fueron genotipos con dos niveles, los
cuales fueron AN Sub-California y AN La Paz y el otro factor fue densidades
de siembra con tres niveles 100, 140 y 180 kg/ha de semilla respectivamente.
Las variables respuestas fueron rendimiento de forraje verde, rendimiento de

forraje seco vy altura de planta.

La siembra se realizo el dia 3 de enero de 2000; se aplicaron seis riegos
Incluyendo el de siembra; en cuanto a la fertilizacién se us6 250 kilos de urea y

100 kilos de fésforo. Para control de maleza se utilizo el 2-4D amina.

Las fechas en las que se realiz6 el corte fue el dia 24 de Marzo del 2000 en
este mismo dia se tomo el primer peso, hasta el dia 27 de abril de 2000 que
fue el ultimo dia en que se tomé el Ultimo peso. Todas las mediciones se
hicieron en el centro de cada parcela sobre un cuadro previamente fabricado
de 1 m? antes de cortar se midi6 la altura de la planta desde la superficie del
suelo hasta la punta de la ultima hoja de la planta, y mediante un promedio se

sacaron las medias de altura de planta.
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El corte se realiz6 en estado lechoso masoso del grano, en forma manual,
utilizando una hoz, hasta el ras del suelo. Se cort6 el material y posteriormente
se pesd en una béascula de reloj y se determind peso de materia verde.
Después que las muestras se habian expuesto al sol y estaban
completamente secas, se pesaron en una bascula de reloj para determinar

peso seco.

El analisis estadistico se realizo para cada uno de los parametros medidos,
determinando el grado de significancia en el andlisis de varianza de cada

variable a los niveles 0.05y al 0.01.

IV RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los datos obtenidos, de las variables respuestas analizadas se sometieron al
analisis estadistico para determinar su significancia, asi como también

determinar la comparacion de medias, obteniéndose los siguientes resultados.
Rendimiento de forraje verde.

El analisis de varianza para la variable forraje verde no detect6 diferencias
significativas por efecto de los factores densidad de siembra y genotipo, pero si

para la interaccion genotipo - densidad de siembra (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Analisis de varianza para rendimiento de forraje verde.

FV GL SC CM FC Pr S

Repeticiones 1 37630208.3 37630208.3 0.57 0.4840 NS
Densidades 2 62885416.7 31442708.3 0.48 0.6463 NS
Genotipo 1 61880208.3 61880208.3 0.49 0.3771 NS

Gen. XDens. 2 637072916.7 318536458.3 4.83 0.0679 *

Error 5 329588542 65917708
Total 11 1129057292
C.V.=21.09 M = 38479 kg/ha.

NS = No significativo. *= Significativo al 0.05 **= Significativo al 0.01

En el Cuadro 3 se presentan los rendimientos de forraje verde de las tres
densidades de siembra 100, 140 y 180 kg de semilla ha™, promedio de los
genotipos AN- SubCalifornia y AN-La Paz.. Aunque la prueba de medias por el
método de la diferencia minima significativa no detect6 diferencias estadisticas,
se observa que la densidad de siembra de 140 kg ha' presentd
numéricamente el rendimiento de forraje verde mas alto con 41,688 kg ha™
respecto a las densidades de 100 y 180 kg ha™, las cuales produjeron 14%

menos.
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Cuadro 3. Rendimiento de forraje verde de tres densidades en promedio de

dos genotipos.

Densidad kg/ha F. verde kg/ha 0.05
100 36,500 a
140 41,688 a
180 37,250 a

D.M.S= 14,758 kg/ha.

En el Cuadro 4 se presentan los rendimientos de forraje verde de los genotipos

AN- SubCalifornia y AN-La Paz en promedio de tres densidades. Al igual que

para las densidades

los genotipos no difirieron significativamente en

rendimientos, aunque se observa una ventaja numérica de la variedad AN-

SubCalifornia con 40,750 kg ha™ respecto a la variedad AN-La Paz con 36,208

kg ha™ lo cual representa una ventaja del 13% en rendimiento.

Cuadro 4. Rendimiento de forraje verde de dos genotipos en promedio de tres

densidades.

Genotipos F. verde kg/ha 0.05
AN — Subcalifornia 40,750 a
AN - La Paz 36,208 a

D.M.S. = 12,050 kg/ha.
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En el Cuadro 5 se presentan los rendimientos promedio de forraje verde de las
seis combinaciones genotipo-densidad de siembra, los cuales presentan
diferencias significativas entre medias. En estos resultados observamos que los
genotipos se comportaron de manera diferente en respuesta a la densidad de
siembra. El genotipo AN- SubCalifornia respondié satisfactoriamente en las
bajas densidades de 100 y 140 kg de semilla ha™, mientras que a 180 se
redujo significativamente el rendimiento; mientras que la variedad AN-La Paz,
respondié de manera contraria, incrementando su rendimiento en las altas

densidades de 140 y 180 y con reduccion significativa en 100 kg de semilla ha”

Cuadro 5. Rendimiento de forraje verde de la interaccion de dos genotipos y

tres densidades.

Genotipos Densidad kg/ha R.F. verde kg/ha.  0.05
AN-Subcalifornia 140 48,375 a
AN-La Paz 180 45,250 ab
AN-Subcalifornia 100 44,625 ab
AN-La Paz 140 35,000 b
AN-Subcalifornia 180 29,250 bc
AN-La Paz 100 28,375 bc

D.M.S. = 12,051 kg/ha.

Los rendimientos mas altos fueron para la variedad AN-SubCalifornia a la
densidad de siembra de 140 kg ha™ con 48,375 kg ha™ y para la variedad AN-
La Paz a la densidad de siembra de 180 kg ha™ con 45,250 kg ha™; mientras
que los rendimientos mas bajos fueron para AN-SubCalifornia a la densidad de
siembra de 180 kg ha™* con 29,250 kg ha y para AN-La Paz a la densidad de
siembra de 100 kg ha™ con 28,375 kg ha™.
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Estos resultados coinciden con las caracteristicas de las variedades, ya que la
AN- SubCalifornia es una variedad mas frondosa en la cual la competencia
entre plantas por luz y nutrientes se incrementa al aumentar el numero de
plantas por hectarea, mientras que la variedad AN-La Paz por el contrario, es
una variedad precoz, de menor estructura, la cual en bajas densidades, no
utiliza al maximo los recursos de suelo y luz, y trae como consecuencia un
bajo rendimiento UABCS-UAAAN (1985-1995), UABCS (1986-1987).

Rendimiento de forraje seco.

El andlisis de varianza detectd efectos significativos por factor densidad de
siembra e interaccién genotipo-densidad, pero no por el factor genotipo en el
rendimiento de forraje seco (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis de varianza para rendimiento de forraje seco.

FV GL SC CM FC Pr S

Repeticiones 1 1020833.33 1020833.33 0.40 0.5563 NS
Densidades 2 23885416.67 11942708.33 4.65 0.0724 *
Genotipo 1 3000000.00 3000000.00 1.17 0.3294 NS

Gen. XDens. 2 23156250.00 11578125.00 450 0.0761 *

Error 5 12854166.67 2570833.33
Total 11 63916666.67
C.V.=18.50 Media = 8666.6 kg/ha.

NS = No Significativo.  *= Significativo al 0.05 **= Significativo al 0.01
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En el Cuadro 7 se presentan los rendimientos de forraje seco para las tres
densidades de siembra 100, 140 y 180 kg de semilla ha™®, promedio de los
genotipos AN- SubCalifornia y AN-La Paz.. En este cuadro se observan
diferencias significativas en el rendimiento de forraje seco para las tres
densidades de siembra, en el cual, la densidad de 140 kg ha produjo el mayor
rendimiento con 9,875 kg ha™, respecto a la densidad de siembra de 100 kg ha
! la cual obtuvo rendimiento de 6,688 kg ha™ que representa un incremento en
rendimiento de 40% respecto a la densidad de siembra de 100 kg ha™.

Cuadro 7. Rendimiento de forraje seco de tres densidades en promedio de dos

genotipos.

Densidad kg/ha F. seco kg/ha 0.05
100 6,688 b
140 9,875 a
180 9,438 ab

D.M.S.= 2,914 kg/ha.

En el Cuadro 8 se presentan los rendimientos de forraje seco para los
genotipos AN- SubCalifornia y AN-La Paz en promedio de las densidades de
siembra de 100, 140 y 180 kg de semilla ha™. En este cuadro, aunque no se
observan diferencias significativas en rendimiento de forraje seco entre los
genotipos AN- SubCalifornia y AN-La Paz, se presenta diferencia numérica a
favor de AN-La Paz., esto es contrario a lo que se encontré para forraje verde,
en el cual AN- SubCalifornia, presenté ventaja numeérica en rendimiento de
forraje verde sobre AN-La Paz.. Este resultado coincide con las caracteristicas
de las variedades, ya que AN- SubCalifornia es una variedad mas suculenta y

con mayor contenido de humedad que AN-La Paz.
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Cuadro 8. Rendimiento de forraje seco de dos genotipos en promedio de tres

densidades.

Genotipos F. seco kg/ha 0.05
AN — Subcalifornia 8,166 a
AN - La Paz 9,166 a

D.M.S. = 2,379. Kg/ha.

En el Cuadro 9 se presentan los rendimientos promedio de forraje seco de las
seis combinaciones genotipo-densidad de siembra, los cuales presentan

diferencias significativas entre medias.

Cuadro 9. Rendimiento de forraje seco de interaccién de dos genotipos y tres

densidades.

Genotipo Densidades kg/ha R.F.seco kg/ha 0.05
AN-La Paz 180 11,750 a
AN-La Paz 140 10,125 ab
AN-Subcalifornia 140 9,625 ab
AN-Subcalifornia 100 7,750 b
AN-Subcalifornia 180 7,125 bc
AN-La Paz 100 5,625 bc

D.M.S. = 2,380 kg/ha.
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En estos resultados observamos que los genotipos se comportaron de manera
diferente en respuesta a la densidad de siembra. El genotipo AN- SubCalifornia
respondié satisfactoriamente en la densidad intermedia de 140 kg de semilla
ha, con un rendimiento de 9,625 kg ha™, mientras que a la densidad de
siembra de 180 kg ha™, se redujo significativamente el rendimiento a 7,125 kg
ha’; por otra parte la variedad AN-La Paz, respondié de manera contraria, con
el maximo rendimiento a la densidad de siembra de 180 kg ha™ con 11,750 kg
ha, mientras que a la densidad de siembra de 100 kg ha' se redujo

drasticamente el rendimiento hasta 5,625 kg ha™.

Estos resultados coinciden con los datos de rendimiento en forraje verde y seco
para genotipos y densidades y con las caracteristicas de los genotipos. AN-
SubCalifornia es una variedad que presenta el mayor rendimiento de forraje
verde a bajas densidades y AN-La Paz, la variedad que presenta el mayor
rendimiento de forraje seco a altas densidades. Es de considerar que AN-
SubCalifornia presenté su maximo rendimiento de forraje verde y seco en la
densidad de siembra de 140 kg ha™ con reducciones significativas a 180 kg ha’
! por el lado contrario AN-La Paz no alcanzé el punto de disminucién de
rendimiento de forraje verde y seco a 180 kg ha™, lo cual supone que puede
presentar incrementos en rendimiento a densidades de siembra mayores de
180 kg ha.
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Los resultados de este experimento, presentan una ventaja positiva de los
genotipos AN- SubCalifornia y AN-La Paz sobre los genotipos Cuauhtemoc y
Chihuahua, que se usan a nivel regional, los cuales presentan rendimientos de
forraje verde de 32,530 y 32,500 (Quezada, 1996), que al compararlos con los
rendimientos obtenidos por AN- SubCalifornia (48,375 kg ha™ ) y AN-La Paz
(45,250 kg ha™) en el presente estudio, presentan ventajas en rendimiento de
40% de forraje verde; de la misma manera en forraje seco, en la Comarca
Lagunera con la variedad Opalo, se obtuvieron rendimientos de 7,883 Kg./ha (
Meraz, 1984), que al compararlo con los obtenidos en el presente estudio para
las variedades AN-La Paz ( 11,750 kg ha™) y AN- SubCalifornia (9,625 kg ha™),
los rendimientos obtenidos en el presente estudio presentan ventajas en un

40% en rendimiento de materia seca.
Altura de planta

El andlisis de varianza detect6 efectos significativos para la interaccién pero no
para los factores individuales genotipo-densidad de siembra (Cuadro 10).

Cuadro 10. Altura de planta.

FV GL SC CM FC PR S
Repeticiones 1 44.0833 241 0.1812 NS
Densidades 2 7.1667 3.5833 0.20 0.8280 NS
Genotipos 1 0.0833 0.0833 0.00 0.9488 NS

Gen. XDens. 2 192.1667 96.0833 5.26 0.590 *

Error 5 91.4167 18.2833
Total 11  334.9167
CV.=311 Media = 137.08 kg/ha.

NS = No Significativo.  * = Significativo al 0.05  ** = Significativo al 0.01
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En el Cuadro 11 se presenta la altura de planta de las densidades de siembra
de 100, 140 y 180 kg de semilla ha™ en el cual no se presenta diferencia
significativa entre las densidades. De la misma manera en el Cuadro 12 se
presenta la altura de planta para las variedades AN- SubCalifornia y AN-La Paz
y en la cual no se aprecian diferencias significativas en altura de planta entre

las dos variedades.

Cuadro 11. Altura de planta a tres densidades en promedio de dos genotipos.

Densidad kg/ha cm 0.05

100 137.75 a
140 136.00 a
180 137.50 a

D.M.S.=7.77 cm.

Cuadro 12. Altura de planta de dos genotipos en promedio de tres densidades.

Genotipos Altura cm. 0.05
AN — Subcalifornia 137.16 a
AN — La Paz 137.00 a

D.M.S. =6.34 cm.
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En el Cuadro 13 se presenta la altura de planta de las combinaciones genotipo-
densidad de siembra. Se encontraron diferencias significativas en la cual se
observa que la variedad AN- SubCalifornia redujo su altura significativamente
en la densidad de 180 kg ha™ en un 6% al pasar de 143 cm a 133 cm. En
forma contraria AN-La Paz incremento su altura significativamente en la alta
densidad de siembra respecto a la baja densidad al pasar de 132.50 cm a 142
cm en las densidades de 100 y 180 kg ha™ respectivamente. Lo anterior esta
de acuerdo con la altura encontrada por Quezada (1996), el cual obtuvo una

altura promedio de 10 Genotipos de 1.34 metros.

Cuadro 13. Altura de planta de la interaccion de dos genotipos y tres

densidades.

Genotipos Densidades kg/ha Altura cm. 0.05
AN-Subcalifornia 100 143.00 a
AN-La Paz 180 142.00 a
AN-La Paz 140 136.50 ab
AN-Subcalifornia 140 135.50 b
AN-Subcalifornia 180 133.00 b
AN-La Paz 100 132.50 b

D.M.S. =6.34 cm.
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V. CONCLUSION

Las variedades AN- SubCalifornia y AN-La Paz respondieron de forma
diferente a las densidades de siembra. AN- SubCalifornia mostr6 su mejor
rendimiento de forraje verde y forraje seco a densidades de siembra de 140 kg
ha con 48,375 y 9,625 kg ha, mientras que AN-La Paz lo obtuvo a 180 kg ha
con 45250 y 11,750 kg ha. AN- SubCalifornia mostré superioridad para
producir forraje verde mientras que AN-La Paz lo hizo en forraje seco. Los
rendimientos obtenidos por las variedades en este estudio superan en 40%
promedio en forraje verde y forraje seco al obtenido por las variedades
regionales. AN-La Paz no alcanzd su maximo rendimiento en funcién de la
densidad de siembra de 180 kg ha, por lo cual podria presentar aun

rendimientos maximos en densidades de siembra arriba de 180 kg ha.
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