
UNIVERSIDAD DE GUADiliJIIA 
ESCUELA DE AGRICULTURA 

POTENCIAL FORRAJERO DE SIETE VARIEDADES DE 
AVENA , AVENA SAliVA L. EN DOS AREAS DE RIEGO 

DEL ESTADO DE JALISCO. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

P R E S E N T A 

JUAN CARLOS DELGADILLO JIMENEZ 

GUADALAJARA, JAL. 1982 



Las .;.e;uj:ts, r.:pio. de óapopa.;.1, Jal. 9 de Dicie:.1brc de 1981 

C.DW. LEONJ::L Gü:.z:,L:!:l J.~UlU•WI 
Dr:t&CTUR U!!: LA r:...;GU.::LA Di AíJ.HICULTU;lA 
D~ LA Ul:IVlfi.~ID ... .ü U~ GUAihl,,.! clLL 
P H t ~ E ;, T E 

Habiendo sido revisada la Tesis del Pasru1te • 

J,..U....,iu~.~.~ _c ... A..,:..,U~,Qí.>,· ..,.D'"'J:..""' LDoiG~A~D:...I..,.L..,L:...U-!Jil.o¡;.,:.,.,.:: _..o~''~·J..o¡ ,.,..·z..___ 1' i tulad a 

Damos nuestra aprobación para la impre:H6n de la misma 

DIR.i::CTOR 

DIG 
fSCUU ~ Df AGIIICUl.TUil .. 

A~!!:~:;o¡~IBt•OTECA 

ING l'H.!::CL'1DO 





I I N T R O D U C C I O N. 

Objetivo 

II A N T E C E D E N T E S 

Origen e Historia 

Introducci6n a México 

Descripci6n Botánica 

Clasificaci6n Taxon6mica 

Exigencias de la avena 

Criterios de selecci6n de las variedades 

Ecología del cultivo 

Experimentaci6n realizada en el cultivo de avena 

a nivel nacional 

III M A T E R I A L E S Y M E T O D O S. 

Referencias Geográficas 

Aspectos Físicos 

Desarrollo del experimento 

Muestreo 

Parcela experimental 

Tratamientos y diseño 

IV R E S U L T A D O S Y DI S C U S I O N 

Análisis econ6mico y utilidad práctica · 

Pág. 

1 

2 

3 

3 

4 

5 

6 

6 

9 

11 

15 

15 

22 

23 

24 

24 

30 

V C O N C L U S I O N E S Y R E C O M E N D A C I O N E S 

VI R E S U M E N 

VII B I B L I O G R A F I A 

A P E N D I C E 

37 

40 



En México la explotaci6n pecuaria se ha incrementado

notablemente durante los últimos años, constituyendo un factor

de gran importancia para la economía del país. 

La regi6n de los Altos de Jalisco, tradicionalmente -

ganadera, presenta el problema de escasez de buenos forrajes, -

principalmente durante la temporada de estío, por lo cual el g~ 

nado sufre trastornos, baja considerablemente su rendimiento, y 

la redituabilidad para el productor disminuye considerablemen -

te. 

Débido a que la producci6n forrajera es insuficiente

para satisfacer las demandas alimenticias de la creciente pobl~ 

ci6n ganadera, se tiene que recurrir a otros centros de produc

ci6n para cubrir el abastecimiento, con el consiguiente daño a

la economía regional. En lugares en que se carece de riego, una 

medida propuesta para solucionar el problema, es la construc 

ci6n de silos de almacenamiento forrajero, sin embargo, dista -

mucho de alcanzar las metas deseadas por falta principalmente -

de recursos financieros y asesoramiento técnico. 

Cuando se cuenta con riego es necesario proponer a -

los productores un cultivo que durante el período seco se obten 

ga una buena producci6n de forraje en el ciclo Invierno-Primave 

ra. 

Esto permitirá operar sin pérdida durante esos meses, 
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y a la vez obtener buenas ganancias que se presenten como util! 

dades tanto de la producci6n agrícola como de la proüucci0n g~

nadera. 

Para tal prop6sito el cultivo de la avena es uno de -

los caminos más prácticos a seguir, debido al alto potencial f? 

rrajero de este cereal que puede llegar al máximo de utilidades 

por hectárea en cultivos de riego. 

Para lograr un máximo de utilidades con la avena, ya

sea que se venda como forraje verde o heno, o se use en la ali

mentaci6n de animales propios, es necesario determinar en el ~

área de estudio cúales son la variedades más productoras. 

OBJETIVO. 

Hacer una evaluaci6n econ6mic~ y de producci6n de las 

variedades más comúnmente usadas en estas zonas, para saber cuá 

les son las que presentan un mayor rendimiento forrajero. 
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Origen e Historia. 

El origen de la avena cultivada no se conoc~ con cer-

teza, como sucede con la mayoría de los cultivos; existen indi-

cios que señalan a la regi6n de Asia Menor como su lugar de or! 

gen. 

Las primeras informaciones auténticas sobre la avena-

cultivada aparecen a principio de la era cristiana. En ella se-

indica que la avena coman Avena Sat~va L. era cultivada por los 

europeos para la producci6n de grano, y la avena roja A. B~zan-

t~na Koch, lo era para forraje específicamente (20) 

Introducci6n en México. 

En México la mayor parte de la superficie dedicada al 

cultivo de este cereal es sembrada con Avena Sat¡va L., se des-

conoce la fecha de su introducci6n al país, creyéndose que fué-

traída por los colonizadores españoles. La importancia actual -

de la avena la adquiri6 desde 1922, año en que la secta anabap-

tista de los menonitas, se estableci6 en lá regi6n de Cuauhté -

moc, Chih. (19) 

En la RepGblica Mexicana actualmente se dedica una s~ 

perficie que varía de 90,000 a 130,000 Has. para la avena; de -

esta superficie el 90% se cultiva bajo condiciones de temporal-

errático, por lo cual, los rendimientos son bajos. El Edo. de -

' 
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Chihuahua se considera la principal zona avenera de México, ya

que se siembran entre 80,000 y 100,000 ha., en 2o. y 3er. lugar 

le siguen Durango y el Edo. de México. (25) 

Descripci6n Botánica. 

Las avenas forman un grupo de grandes gramíneas, inte 

grado por numerosas especies anuales. Su sistema de raíces es -

fibroso, un poco más desarrollado que el del trigo y la cebada, 

permite a la planta aprovechar mejor las posibilidades del sue

lo en las regiones pobres. El tallo es grueso y bastante blan -

do, lo que le confiere una resistencia bastante débil al vuelco 

o acame; no obstante, le proporciona un buen valor forrajero. -

Las hojas son planas y alargadas y de aspecto cintiforme; - - -

poseen una lígula estrecha oval y con el borde peloso; las au -

rículas son muy cortas, por lo que no abrazan al tallo y care -

cen de estípulas. 

La inflorescencia se denomina panícula, es un racimo

de espiguillas de 2 a 4 flores y de las cuales solo 2 son férti 

les, sustentadas por largos pedúnculos, sobre todo en su base,

lo que da al conjunto de la inflorescencia una forma c6nica. 

El grano presenta cierta convexidad dorsal y es desnu 

do en casi todas las variedades (20) 
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Clasificaci6n Taxon6mica. 

Reino Vegetal 

Divisi6n - Tracheophyta 

Sub - Divisi6n Pteropsida 

Clase - Angiosperma 

Subclase - Monocotiled6nea 

Familia - Gramineae 

Tribu - Avenae 

Género - Avena 

Especie - sativa (28) 

Variedades Cultivadas. 

Avena SaZiva o avena comOn 

Á· O~&entgl&A. o inclinada 

J.., BMyi A o corta 

A. Nuda o desnuda. --
Variedades Espontáneas. 

A. l>te~.itü; ~· bvzant.i.na; ~· abyu.i.n.i.•c.a; 

A. l>t~~gol.a y A. 6atua o avena loca. 

otras variedades. 
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A. ba4b~a; A. iongiglumi~; A. ludovicina; 

A. au4~4ali4; A. 4ulca~a; etc. 

Exigencias de la avena. 

La avena es una planta de crecimiento rápido, sus ex! 

gencias en agua son grandes, tanto más que su coeficiente de -

transpiraci6n es elevado (530 a 600), por esta causa la avena -

gusta de suelos frescos, aunque no deben ser demasiado hümedos. 

Se puede decir que las abundantes precipitaciones y los veranos 

frescos, influyen más que el suelo en la producci6n de este ce

real, aunque las mejores cosechas se obtienen en tierras compa~ 

tas hGmedas. 

Las superficies de avena van en regresi6n, siendo su~ 

tituídas por el cultivo de la cebada. Ambas plantas ocupan más

o menos el mismo lugar en la rotaci6n de cultivos; la avena por 

ser planta poco exigente, se dá bien detrás de un trigo o una -

cebada; con la condici6n de aportarle mayores dosis de fertili

zante • (16) 

Criterios de selecci6n de las variedades. 

Con demasiada frecuencia los agricultores realizan el 

cultivo de variedades nuevas porque éstas han dado buenos resul 

tados en cualquier otra parte, bajo condiciones de medio ambien 

6 
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te (clima y suelo) muy diferentes, pero no tienen en cuenta la

respuesta específica y sus posibilidades en una región determi

nada. Por lo tanto se debe precisar el valor de las diversas V! 

riedades para usarlas en determinada zona de cultivo. 

Los criterios de selección pueden ser: 

1.- Productividad y resistencia al acame. 

La productividad de las variedades, junto con una ex

celente resistencia al acame, son los factores que han de condi 

cionar en primer lugar la selección de variedades. Sin embargo, 

en una región que sea incapaz de dar rendimientos m4ximos, o en 

la que un accidente frecuente en la misma (helada, roya) etc. -

pueda reducir gravemente los rendimientos e incluso llegar a -

destruir una cosecha, es más importante buscar variedades que -

ofrezcan una buena resistencia a estos riesgos, que otras vari~ 

dades m4s productivas pero con rendimientos irregulares. (16) 

No obstante, a estos dos factores en la avena, los -

agricultores no les conceden la misma importancia que para el -

trigo y la cebada, lo m4s frecuente es que las avenas se culti

ven de forma mediocre, utiliz4ndose directamente en la explota

ción agropecuaria, sin embargo es posible obtener el máximo de

la potencialidad de las variedades de avena, siempre y cuando -

las condiciones del cultivo se mejoren como en el trigo y la --
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cebada. 

2.- Factores de regularidad del rendimiento. 

Por lo general en la selección de las variedades no -

se tiene suficientemente en cuenta algunos factores importan 

tes. Todas las variedades poseen cualidades y defectos que hay

que tener en cuenta siguiendo un orden de preferencia de acuer

do a las características de los suelos y del clima de las dife

rentes regiones, como pueden ser los siguientes: 

a) Precocidad. - Por regla general, a igualdad de potencilidad 

productiva, la precocidad es siempre un factor valioso, sobre -

todo en climas secos y cálidos o en climas fríos temporaleros -

donde el ciclo está limitado por la primera lluvia y la primera 

helada. En ambos casos el cultivo puede ser dañado en la etapa

de maduración del grano al sobrevenir la sequía estival o una -

fuerte helada. Sin embargo, esta cualidad es de menor importan

cia en las regiones donde las probabilidades de ocurrencia de -

esos fenómenos son bajas. 

b) Resistencia al frío y a las enfermedades. - Se puede correr

el riesgo de perder la cosecha donde la frecuencia de heladas -

es baja (un año de cada diez) , sin embargo es necesario seguir

buscando variedades productivas dotadas de más capacidad para -

resistir al frío. La lucha contra las enfermedades por medio de 
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procedimientos químicos diversos no ha dado hasta ahora buen -

resultado econ6mico, en definitiva el dnico método práctico de

lucha, es formar variedades resistentes y aplicar al cultivo 

los correctivos agrotécnicos que tengan la mayor eficiencia 

práctica. 

Exis;te una cualidad que es difícil de descubrir en -

los cultivos, nos referimos a la flexibilidad de adaptaci6n de

las variedades a las diversas condiciones en que se desarrolla 

el cultivo. En efecto, las variedades experimentalmente se sie~ 

bran en suelos y climas diversos, pero siempre en fincas de - -

agricultores cuidadosos. Por éso, s6lo cuando dicha variedad se 

extienda, es cuando se ·podrá saber si es realmente flexible y -

capaz de resistir las mediocres condiciones de cultivo a las -

que frecuentemente se ven sometidas en la práctica. 

Solo las variedades con flexibilidad de adaptaci6n P2 

drán hallar gran difusi6n; las anotaciones y observaciones rel~ 

tivas a esta característica son de importancia, las variedades

que sean difíciles de cultivar, solo podrán conquistar a los -

agricultores muy cuidadosos. (16) 

2.8 Ecología del Cultivo. 

La adaptabilidad de cualquier especie se refleja en -

la habilidad de la semilla para germinar y en el crecimiento y

desarrollo normal de la planta. 
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La avena es una planta de reproducción autógama, y se 

ha determinado experimentalmente que la frecuencia de la fecun

dación cruzada es de 0.1% a 1.5%. (25) 

La planta de avena está mejor acondicionada para re -

giones frías y hGmedas. Para su mejor desarrollo requiere mayor 

humedad que cualquiera de los otros granos pequeños. La presen

cia de clima caliente y seco, cuando el grano se está formando, 

dá por consecuencia un llenado pobre y un bajo rendimiento. Un

clima cálido y hGmedo, favorece el desarrollo de organismos pa

tógenos a los cuales es susceptible la avena en particular.(26) 

Los suelos en el cultivo de la avena, son menos espe

cíficos que para el trigo y la cebada, se desarrolla bien en 

suelos muy variados, pero alcanza su mayor desarrollo en sue -

los limosos y aluviones, sin embargo, se logran los más altos -

rendimientos y se obtiene la mejor calidad del forraje, cuando

la avena se cultiv~ en terrenos ricos en nitrógeno. El pH varía 

de 5 a 7, siendo muy sensible a la salinidad. 

Los cereales de grano pequeño se han constituido en 

elementos importantes para el ganadero, en cuanto a la produc -

ción forrajera se refiere. Su uso como alimento para los anima

les de importancia zootécnica, se ha extendido considerablemen

te, aprovechándolos tanto en pastoreo como en heno, ensilaje y 

forraje verde. (25) La avena Avena Sa~~va L. es un cereal - - -
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especialmente valioso como alimento para el ganado porque sumi

nistra alta proporci6n en volumen verde y tiene un contenido de 

proteínas verdaderamente alto. Los animales j6venes en creci 

miento, se desarrollan bien con ~lla y el grano es un integran

te importante en muchos alimentos comerciales. (5) 

De Alba y Vargas • 1973, en estudios realizados en -

Georgia, E.U.A., indican que la avena es el cultivo más rendí

dor de forraje verde, supera a la cebada y al trigo en 100% en

siembras de Oct. y Nov., en un 30% en las siembras de mediados

de Dic., y son iguales en las siembras efectuadas a finales de

Diciembre. Los rendimientos obtenidos de materia verde de avena 

en siembras de Oct. y Nov., fueron de 62 y 63 Ton/ha. respecti

vamente y concluyen que la avena es el mejor cultivo forrajero

de invierno, tanto por su rendimiento como por su eficiencia 

que fu~ de 550 kg/ha. diarios, en el mes de Nov. (2) 

El heno de avena es muy apetecido por los animales de 

granja. La apetencia por el trigo y la cebada de barbas blandas 

o sin barbas, es intermedia. Los henos procedentes de cebada de 

barbas duras, pueden causar serios daños en la mucosa bucal de

los animales, por lo que no deben usarse para tal fin. Los he -

nos de cereales resultan más apetecibles para los animales de -

granja cuando son regados en fases tempranas de su maduraci6n.-

(26) 

Experimentaci6n realizada en el cultivo de avena a nivel 

nacional. 11 



Del total del número de experimentos y encuestas rea

lizados en 1980, el mayor porcentaje (42.92%) correspondi6 a los 

cereales, y s6lo el 1.5% de los trabajos fueron con el cultivo -

de avena en los campos del norte y en los Valles Altos de la Me

sa Central. (18) 

El programa experimental nacional de avena, se inici6 

en 1960, teniendo como objetivo la formaci6n de variedades para

producci6n de grano y forraje, siendo las características busca

das: resistencia a las enfermedades, variedades con amplia adap

taci6n, rendidoras, precoces, con resistencia al acame, al des -

grane, etc. 

El programa de avena en el INIA*, abarca 2 ciclos por 

año, en Inv. en el CIAB** y en verano en el CIANE*** o CIAMEC. -

En CIAMEC* Chapingo, seleccionan por resistencia a enfermedades, 

ya que en los Valles Altos las variedades alargan su ciclo por -

lo que son m~s propicias al ataque de enfermedades. En el CIAB,

se selecciona por tipo agron6mico, siendo las principales carac

terísticas agron6micas: adaptaci6n, rendimiento, precocidad,· 

* Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas. 

** Centro de Investigaciones Agrícolas del Bajío. 

*** Centro de Investigaciones Agrícolas del Noreste. 

* Centro de Investigaciones Agrícolas de la Mesa Central. 
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resistencia al acame, al desgrane, a las bajas temperaturas, a

las enfermedades, etc. (23) 

El mejoramiento de la avena se inici6 en 1960 con 1a

introducci6n de variedades de otros países. En general, resu1t~ 

ron tardtas y susceptibles a enfermedades, especialmente a -

Pucc¡na co~ona~a. Las variedades extranjeras: AB-177, Nodaway,

Putnam, Opalo, y Texas, fueron las de mejor comportamiento; con 

este grupo de variedades se inici6 el programa de cruzamientos, 

obteniendo las dos primeras variedades mejoradas; Cuauhtémoc y

Chihuahua en 1967, con tolerancia a las enfermedades, con mayor 

rendimiento y ligeramente menos tardías que el grupo de las me

jores variedades originalmente introducido. (12) En 1970, se 

lanz6 una variedad con buen tipo agron6mico y gran precocidad,

Guelatao, pero con bajo rendimiento de grano. 

En 1975 se dieron a conocer las variedades Páramo Ta

rahumara, y Huamantla, con rendimiento, calidad y resistencia a 

enfermedades, superiores al de las primeras variedades mejora -

das. En el mismo año se liber6 la variedad Diamante r-31 que 

constituy6 la primera variedad comercial a nivel mundial con re 

sistencia a la roya del tallo, y un rendimiento potencial de -

2 500 Kg/ha bajo condiciones de temporal. (10) Finalmente en -

1981 se ha liberado la nueva variedad para temporal hdmedo, de

nominada Tulancingo, para los Valles Altos. Originaria de una -

cruza entre progenitores con resistencia a la roya del tallo 
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(Tippecanoe) y (3031) y progenitores de rendimiento - - - -

(Curt-Opalo-Curt) y (Cuauhtémoc); la cual, bajo condiciones

de buen temporal, supera a la variedad Diamante en más de 400 -

kg/ha. (7) 

* * * 
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Referencias Geográficas. 

El experimento se realiza en dos zonas de estudio, en 

el área A del Valle de Calder6n, en el área de influencia de 

riego de la presa La Red, en la regi6n de los Altos de Jal., y 

en el área B del Valle de Tlajomulco en la regi6n o zona centro 

del Estado de Jalisco, (ver mapas en el apéndice) . 

En el área (A) su localizaci6n geográfica está dada -

por las coordenadas 20° 40' de lat. N y 103° 00' de long. w, 

con una altura media de 1600 MSNM. Se encuentra al NO del mpio. 

de Zapotlanejo, colinda al norte con Cuquío; al NE con Acatic y 

Tepatitlán, al E. con Tototlán; al S. con Zapotlán del Rey; al

SO con los mpios. de Juanacatlán y Tonalá; al O con Guadalajara 

y finalmente al NO con Ixt1ahuacán del Río. Un total de 9 muni

cipios. 

En el área (B) La Villa de Tlajomulco de ZGñiga, se -

localiza en la regi6n o zona centro del Edo. de Jal., en la-

Lat. N 20° 27' y la long. W 103° 26' y con una altura de 1580 -

MSNM. Tlajomulco colinda con un total de 7 municipios, al N. 

Tlaquepaque y Zapopan; al E. e. SAlto; al SE Ixtlahuacán de los 

Membrillos; al S. Jocotepec, al O con Acatlán de Juárez; y al -

NO con Tala. 

Aspectos Físicos. 

Area (A) 

15 
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Suelo. Los suelos del Valle de Calder6n, son clasifi

cados por el Ing. Or~iz Monasterio (21) en tres series, cuyas -

características se mencionan a continuaci6n. 

Serie Calder6n: Constituyen las vegas del r!o Calde -

r6n, presentan color rojizo. Representan aprox. el 9% de la zo

na. La topografía es plana con ligera pendiente hacia el r!o. -

Existe buen drenaje, porosidad y declive. El tipo de suelo es -

migaj6n arcilloso limoso. 

Serie Comunidad: Son los m~s delgados del Valle, el -

manto bas~ltico está a poca profundidad y en ocasiones aflora.

Estos suelos son de origen aluvial, su topografía es casi pla -

na, el. drenaje muy malo por lo superficial del estrato bas~lti

co. Representan el 12.7% de la zona. 

Serie Palo Verde: Presentan color rojizo derivado de

la oxidaci6n del FE del que las rocas se forman principalmente. 

El horizonte superficial est~ constituido por un migaj6n arci -

!loso. Estos suelos ocupan el primer lugar en cuanto a exten 

si6n en el Plan de Calder6n, comprenden el 78.3% del ~rea del -

Valle. 

Geología superficial. Está formado básicamente por 

derivaciones de la Sierra Madre Occidental. 

Hidrografía. Cuenta el municipio con dos r!os princi-
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pales que arrastran grandes volúmenes, incluso en la ~poca de -

estiaje. 

Estos son el río Santiago y el río verde; ambos caud~ 

les se ven incrementados por las aportaciones que reciben de 

sus afluentes, corno el arroyo Paso del Lobo, el río Calder6n, -

el arroyo Zapotlanejo y el río de la Laja, que vierten sus -

aguas en el río Santiago .. Entre los embalses más importantes se 

tienen las presas de la Joya. la Partida y la Peña, y la presa

de La Red, que aunque no se encuentra en este municipio, su á -

rea de influencia de riego, abarca parte del municipio. 

Clima y vegetaci6n nativa. La temperatura media anual 

es de 19.8° C; la máxima promedio de 28° e y la mínima promedio 

de 12° e, por lo cual el r~girnen t~rrnico puede considerarse - -

agradable. Según la clasificaci6n de c. WT Thon N Waite y el 

Prof. Contreras Arias, se define corno un clima semi-húmedo con

invierno y primavera secos; semi-cálido y sin estaci6n invernal 

definida. 

En lo que se refiere a la flora nativa, sobresalen ~ 

entre las especies de árboles el ahuehuete .Ta.x.od.i.uni muc.JLona..tum 

el e~calipto Euc.a.lyp.tuó !!E_ , el sabino Sa.luó pa:luó.tJLú el sau

ce Sa.l.i.x.-pa.JLa.do.ta. y algunas especies de huizaches Ac.a.c..i.a. óóp 

Abunda la vegetaci6n natural propia de la zona corno la aceiti -

lla bidenó piloóa., lengua dé v~ Rumex. mex.ic.a.nuó, maravilla, 

M.i.4a.b.i.l.i.ó ja.la.pa. tule Cype4uó .thy4ó.i.6lo4uó etc., y algunas es

pecies de pastos como Ag4opy4on 4epenó, Cynodon da.c..tyloó, 

C enc.h4uó ech.i.n.a..tuó , P a.-6 palum no.ta..tum etc. ( 2 8) 
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Area (B) 

Suelo. El mpio. de Tlajomulco, se encuentra cubierto 

casi en su totalidad de suelo Chernozem. Estos suelos con refe

rencia al papel orgánico, muestran una lixibiaci6n completa de

las sales solubles, y presentan las acumulaciones de carbonato

y sulfato de calcio y la inmobilidad de la sílice y sesqui6xido 

de Fe y aluminio. 

Geología superficial. El suelo de Tlajomulco se en -

cuentra formado geol6gicamente por tres tipos de rocas; las to

bas pomosas, el p6rfido y traquita, y el basalto hojoso. 

Hidrografía. En este municipio no se encuentra nin -

g6n río de renombre, s6lo arroyos de los cuales la mayoría son

torrenciales y formados por los escurrimientos de las regiones

altas, los cuales forman pequeñas represas. 

Clima. El clima de este municipio es semi-seco con -

invierno y primavera secos, semi-cálido sin estaci6n invernal 

definida. 

Aspectos agropecuarios. 

Area (A) 

El municipio cuenta con un total de 64 302 has., de-
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las cuales están destinadas al cultivo 15 917, que representan

una cuarta parte del total 24.75% 

Los pastizales cubren el 57.01% , es decir, más de la 

mitad, son tierras de agostadero. 4 700 has., con apenas el 

7.31% es la superficie boscosa del mpio., el resto es lo que

se denomina tierra agr!colamente improducti~a, con 7 025 has.,

que representan el 10.93% del total. 

Sup. ejidal. La propiedad ejidal es una parte impor

tante dentro de la explotaci6n agrícola, con 9 ejidos que se e~ 

tienden en una sup. de 2 467 has., existen además 4 080 has. 

ejidales que son destinadas a otras actividades (no agrícolas) . 

Cabe mencionar que en este mpio. no existen comunidades agra 

rías. 

Pequeña prop. Existe un dominio de la propiedad pri

vada dentro de la actividad agrícola, con un total de 13 450 -

has., que representan el 84.5% del área cultivada. 

Producci6n agrícola. La mayor parte de la superficie 

sembrada, la ocupan cultivos que se consid~ran tradicionales. -

Los cultivos de mayor importancia son maíz y sorgo en el tempo

ral, y cuando se cuenta con riego, avena, alfalfa y garbanzo. 

En el ciclo Otoño-Inv. 80-81 sé dedicaron al cultivo

de la avena 60 has., de temporal fertilizadas, y se cosecharon

las mismas 60 has. con una producci6n global de 366 ton. o sea 
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6.1 ton/ha.· de forraje seco (4) 

7j Producci6n ganadera. El municipio tuvo en 1975 una -
~, '1 producci6n de carne bovina de 1 035 ton., recolectándose 12'247 

·,:.t.~.:··.· 000 litros de 1eche. La producci6n porcina ascendi6 a 827 ton.-

·~ de carne; y finalmente la avicultura produjo 147 ton. de carne, 

1! as! como también se obtuvieron 21 '053, 000 huevos. 

1 
;:! 
:.:¡ 
'~~ . '· ~ 

Area (B) 

El municipio de Tlajomulco cuenta con un total de - -

69 693 has, de las cuales 35 000 están dedicadas al cultivo, r~ 

presentando el 54.95%; la extensi6n cubierta por pastizales al-

canz6 el 24.56% con un total de 15 643 has. El 11.62% (7 400 

has.) es la superficie boscosa, y el resto es lo que se denomi-

na tierras agr!colamente improductivas con 5 650 has. que repr~ 

sentan el 8.87% del total. 

Sup. Ejidal. La sup. ejidal form6 parte dentro de la 

explotaci6n agrícola con 21 ejidos, teniendo una sup. de 13 420 

has. Pequeña prop. Existe un predominio claro de la propiedad -

privada dentro de la actividad agrícola con 21 580 has. repre -

sentando el 61.66% del área cultivada. 

Producci6n agrícola. La mayor parte de la sup. sem--

brada, la ocupan cultivos que se consideran tradicionales, los-
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cultivos de más relevancia son maíz, frijol, garbanzo y sorgo. 

En el ciclo otoño-Inv. 80-81 se dedicaron al cultivo 

de la avena 10 has. de temporal con fertilizante y se cosecha -

ron las mismas 10 has. Con una producci6n global de 55 ton. o -

sea 5.5 ton/ha. de forraje seco. 

En el ciclo prim.-verano 81-82 se sembraron 30 has. -

de avena con riego y fertilizante de las cuales solamente se c2 

secharon 7 has. con una producci6n global de 52 ton. o sea 7.4-

ton/ha. de heno. (4) 

Producci6n ganadera. El mpio. de Tlajomulco obtuvo -

una producci6n de carne bovina de 750 ton. y 8'976,000 litros 

de leche. La producci6n de carne porcina fué de 8 129 ton. ocu

pando por ello el primer lugar en el Estado. La producci6n aví

cola alcanz6 un total de 26'337,000 huevos y 184 ton. de carne. 

( 15) . 

El suelo en valle de Calder6n es franco y el clima 

tiene un régimen térmico que puede considerarse agradable con 

una temperatura promedio anual de 19.8° C. De acuerdo a los re

querimientos agroclimáticos de la avena, el área del Valle de -

Calderón reúne los requisitos necesarios para el desarrollo del 

cultivo. 

El suelo en el valle de Tlajomulco es franco arenoso; 

y el clima es semi seco y cálido, sin estaci6n invernal bien --
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definida; de acuerdo a lo que requiere la avena para su desarr~ 

llo, esta !rea presenta un clima más cálido pero contando con -

riego suficiente y oportuno, este cultivo puede desarrollarse -

perfectamente. 

DESARROLLO DEL EXPERIMENTO. 

Al levantar la cosecha del ciclo anterior, se limpia

de desechos, se hace un barbecho profundo, se da un paso de ra! 

tra y cruza, se pasa un tabl6n para emparejar el terreno, y se

trazan las melgas señalándolas con las mismas regaderas. 

Análisis del suelo. El resultado de análisis del su~ 

lo para el terreno en Valle de Calder6n, es el siguiente: Text~ 

ra suelo franco, contenido de materia orgánica 2.55%, en cuanto 

su salinidad y sodicidad se considera normal, el contenido de -

Nitr6geno es medio, al igual que el f6sforo y es extremadamente 

rico en potasio, su pH es de 5.2. Para el terreno de Tlajomulco 

la textura es franco arenosa, el contenido de materia orgánica

es de 1.1%, es normal en cuanto a salinidad y sodicidad, el co~ 

tenido de Nit.r6geno es bajo, el f6sforo es medio y el potasio -

es extremadamente rico~ su pH es de 6.6 

Siembra. La siembra se efectu6 en seco, surcando a -

30 cm. y sembrando a chorrillo, inmediatamente después de haber 

apicado el fertilizante para la siembra (60-40-0). La densidad-
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de siembra fué de 120 kg./ha., y la fecha de siembra fué el 28-

de Enero en Valle Calder6n y el .29 de Enero en Tlajomulco. 

Fertilizaci6n. Aparte del fertilizante que se aplicó 

en la siembra (60-40-0), se di6 otra aplicaci6n de urea, 130 

kg/ha. a los 30 días de la siembra, lo que nos dá un tratamien

to de fertilizaci6n de 120-40-00. 

Riegos. En el Valle de Calder6n el método de riego-

que se utilizO, fué riego por transporo, aplicando un total de-

6 riegos, y en el Valle de Tlajomulco, el sistema de riego fué

por aspersi6n, aplicando un total de 10 riegos. Siendo más rie

gos en Tlajomulco, debido principalmente a que el clima es más

cálido y el suelo más arenoso. 

Muestreo. 

Solamente se hizo un corte en ambos experimentos, ép2 

ca de corte en Valle de Calder6n a los 77 días, y en Tlajomulco 

a los 75 días. Para el muestreo en el Valle de Calder6n, la pa~ 

cela ótil fué de dos surcos (siendo un ~otal de 5 surcos/parce

la). Por lo que para calcular la producci6n por ha., de forraje 

verde por parcela, se multiplic6 él peso de la muestra verde por 

el factor correspondiente, obtenido éste óltimo multiplicando -

el largo del surco por la distancia entre surcos, y dividiendo-

10,000 M2 (una ha.) entre el resultado anterior. 
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Para el muestreo hecho en Tlajomulco, la parcela ~til 

se consider6 la totalidad de la unidad experimental (2x 1.7) 

debido ~sto a la heterogeneidad de las parcelas, por lo que pa

ra que fuera más confiable el resultado se cosech6 en su total! 

dad. 

En cuanto al efecto de orilla y competencia no se to

m6 en cuenta ya que en el diseño no se dej6 espacio entre blo -

ques ni entre parcelas. 

Parcela Experimental. 

Se hicieron siete bloques o repeticiones de siete paE 

celas cada una, las parcelas median 2 m. por lado en el experi

mento en Tlajomulco, y 1.5 x 2.6 m., en el experimento en Valle 

de Calder6n. 

Tratamientos y Diseño. 

Se probaron siete variedades de avena forrajera para

evaluar el rendimiento en verde. Se utiliz6 un diseño de blo 

ques al azar, dé siete repeticiones con las siguientes varieda

des o tratamientos. 

Clave 

A 

B 

e 

Tratamiento o. Variedad 

Tulancingo 

Tarahumara 

Páramo 
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D 

E 

F 

G 

Diamante R-31 

Huamantla 

Cuauhtémoc 

Chihuahua 

La dnica variante fueron los tratamientos o varieda -

des, siendo uniformes los riegos y la fertilizaci6n (120-40-0)

y la densidad de siembra 120 kg/ha. 

(ver la distribuci6n de las parcelas experimentales en el apén

dice) 

* * * 
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La avena se cort6 en verde cuando se encontraba - - -

aproximadamente al 50% de madurez blanda, (grano lechoso-masoso) 

debido a que en esta etapa el forraje alcanza la mayor cantidad 

en kg/ha de proteína; teniendo un contenido de humedad de apro-

ximadamente 90% al momento del corte. (Ver cuadro 3 en el apén-

dice) . 

Cuadro 1. 

Rendimiento promedio de forraje verde de siete varie-

dades de avena. Ciclo 81 - 82 en Valle de Calder6n, 'Jal. 

variedad 

Cuauhtémoc 

Huamantla 

Chihuahua 

Tarahumara 

Páramo 

Tulancingo 

Diamante 

Ton/ha. 

39.690 

35.799 

34.851 

32.184 

25.012 

21.003 

20.547 

Significancia 
Estadística. 

DMS 0.05 6.8 ton/ha 

X 29.869 

cv 20.63 % 
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En el experimento en Valle de Calder6n, el análisis-

de varianza indic6 que las repeticiones no tuvieron ningún efe~ 

to y en cambio los tratamientos fueron altamente significativos. 

De estos resultados se desprende que existen varieda

des con más alta producci6n de forraje que otras. Al calcular -

la DMS al nivel de 0.05 de probabilidad, se observaron los re -

sultados que se muestran en el cuadro l. 

En el cuadro 1 se forman 3 grupos de tres variedades

cada uno·y los rendimientos fluctúan en un rango de 39.7 a 20.5 

ton/ha. Las variedades más rendidodras fueron Cuauhtémoc, Hua -

mantla, y Chihuahua. Estas variedades tienen buena altura y el

color del follaje es diferente, es decir que Huamantla es del -

tipo de variedades temporaleras con un verde más alimonado que

Chihuahua y Cuauhtémoc. 

Las variedades Tulancingo y Diamante, aparecen en el

grupo más inferior probablemente a su bajo porte y escaso amac~ 

llamiento. Estas avenas son resistentes a las royas y producen

buenas cosechas bajo condiciones de temporal donde las varieda

des como Chihuahua y Cuauhtémoc, tienen problemas. 
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Cuadro 2. 

Rendimiento promedio de forraje verde de siete varie

dades de avena. Ciclo 81-82 en Tlajomulco, Jal. 

Variedad Ton/ha. 

Páramo 5.915 

Tarahurnara 5.895 x 5.364 

Chihuahua 5.506 cv 20.58 % 

Tulancingo 5.294 

Huamantla 5.290 

Cuauhtémoc 5.037 

Diamante 4.609 

En el experimento en Tlajomulco, las diferencias en -

tre los valores F calculados para las fuentes principales de 

variaci6n (repeticiones y tratamientos) no fueron significati -. 

vos, sin embargo, se presentan en el Cuadro 2. 

En este experimento hubo problemas fuertes.en la apl! 

caci6n del riego (por aspersi6n) en las etapas de amacollamien

to y floraci6n, que no permitieron un desarrollo normal de la -

planta. 

No obstante, bajo esas condiciones que se dan en Chi

huahua, las variedades Páramo y Tarahumara, tienden a desarro -

llar bien, en cambio Cuauhtémoc pierde totalmente su buen desa-
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rrollo porque no está acostumbrada a condiciones de baja hume-

dad, y su adaptaci6n en las regiones temporaleras de Jalisco, -

son fácilmente superadas por otras variedades existentes en el

mercado. 

Se presentaron algunos problemas como anegamiento de

algunas parcelas, y se meti6 el ganado un par de veces al culti 

vo, a pesar de ésto, no se causaron daños de consideraci6n que

hicieran perder los datos del experimento. 

El daño causado por las principales plagas y enferme

dades, no debe considerarse de importancia econ6mica para ning~ 

na de las 7 variedades de el ensayo; debido a que los grados de 

incidencia que se presentaron fueron tan bajos que ninguno de 

los casos amerit6 su control químico. 

El coeficiente de variaci6n que result6 en este expe

rimento en ambas parcelas, es alto, pero se puede aceptar con -

siderando que las variaciones ocurrieron entre variedades y no

dentro de variedades, lo cual se cumple con el objetivo de este 

trabajo. 

* * * 
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Análisis econ6mico y utilidad práctica. 

El desarrollo agrícola se basa principalmente en el-

incremento de la producci6n por unidad de superficie, lo cual -

origina un aumento en la producci6n global, creando un mayor d~ 

sarrollo econ6mico en las diversas actividades humanas y un me

jor bienestar social. 

El aspecto econ6mico es el más importante en una ex-

plotaci6n agropecuaria ya que es el que determina la rentabili

dad y utilidad de la misma. La avena forrajera es un cultivo 

altamente redituable, lo que se demuestra en el siguiente aná -

lisis económico. 

La avena se compra a $ 3.00 el kg. como forraje seco, 

y $ 1.50 como forraje verde, obteniendo un rendimiento promedio 

de 30 ton/ha. de forraje verde, nos da un ingreso de 

$ 45,000.oo/ha. restando los egresos nos queda la utilidad neta. 

El costo de la preparaci6n ael terreno puede variar -

de un lugar a otro, y de acuerdo al tipo de suelo. 

El costo de aplicaci6n y cantidad de riegos, dependen 

de lo difícil de su aplicaci6n y del tipo de textura del suelo. 

La aplicaci6n de insecticida si se hace necesario, se ocupa en

promedio de 1.5 lts. a 2 lts. de insecticida activo/ha. 
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Costo del cultivo de la avena por ha ciclo otoño -Inv. 81-82 

A. 

B. 

c. 

D. 

Preparaci6n del terreno 

Barbecho 

Rastreo 

Nivelaci6n y trazo de regaderas 

Siembra 

Semilla lOO kg/ha a $ 16.oo c/kg 

Siembra 

Fertilizaci6n F: 120-40-0 

260 Kg. de urea a $ 4 398.oo ton 

87 kg. de SPT a $ 3 972.oo ton 

más la mano de obra de la aplicaci6n 

Riegos 

6 Riegos por ciclo a $ 150.oo riego/ha. 

31 

800.00 

600.00 

300.00 

$ 1,700.00 

1,600.00 

200.00 

1,800.00 

1,144.00 

345.00 

200.00 

1,689.00 

750.00 



E. 

F. 

Plagas 

Insecticida 

Aplicaci6n 

Gastos finales 

Cosecha y acarreo 

Otros (Seguro Agrícola etc) 

TOTAL 

Utilidad neta/ha = ingresos/ha - egresos/ha. 

Utilidad: $ 45,000.00 - 7,489.00 = $ 37,5ll.oo/ha. 

400.00 

150.00 

550.00 

500.00 

500.00 

1,000.00 

$ 7,489.00 

Esta es la utilidad que daría si se vendiera como - -

forraje verde, en el caso que se usara en la a1imentaci6n de 

ganado propio, su utilidad se incrementaría considerablemente 

al contar con forraje suficiente para el ganado durante la tem

porada de estío, logrando así no s6lo evitar pérdidas por falta 

de alimento, sino también obtener substanciales ganancias en la 

exp1otaci6n ganadera. 
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V 

, e O N e L U S I O N E S 

y 

R E e O M E N D A e I O N E S 



En base a los materiales de este estudio, las metodo

logías empleadas y las limitaciones del mismo, se llega a las -

siguientes conclusiones. 

El objetivo que se plante6 al inicio del trabajo, se

logr6, de tal manera que se pueden recomendar corno las varieda

des más rendidoras bajo condiciones de riego para las zonas con. 

condiciones agroclirnáticas semejantes al Valle .de Calder6n, en

donde el experimento di6 diferencias altamente significativas,

las variedades: cuauhtérnoc, con una media de producci6n de -

39.69 ton/ha, Huarnantla con un rendimiento promedio de 35.79 

ton/ha, y Chihuahua con un promedio de producci6n de 34.85 -

ton/ha. 

En el experimento en Tlajornulco los rendimientos obt~ 

nidos fueron muy semejantes entre sí, encontrando que todas las 

variedades son iguales estadísticamente, por lo que no hay pre

ferencia por alguna variedad. 

No obstante haber obtenido resultados poco significa

tivos en el experimento en Tlajornulco, el experimento en Valle

de Calder6n, nos demuestra que la avena es un cultivo altamente 

redituable por lo que es recomendable repetir el experimento, -

tanto en Valle de Tlajornulco, como en otras zonas con condicio

nes agroclim~ticas diferentes o semejantes, con el fin de obte

ner mayor inforrnaci6n complementándose así mutuamente estos - -
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trabajos. 

Las variedades tienen diferentes rendimientos de 

acuerdo a las características agroclimáticas de la zona en que 

se cultiven. Existen tambi~n unas variedades más rendidoraa pa

ra determinadas zonas agroclimáticas. 

De lo anterior se puede concluir que las variedades -

que rinden más en una área determinada, ~ueden variar en rendi

miento en otra área con clima diferente. Por lo que las recome~ 

daciones se deben hacer de acuerdo a las condiciones agroclimá

ticas semejantes al lugar en donde se realiz6 el ensayo. 

En relaci6n a los resultados obtenidos es necesario -

se estudien otras variedades y fechas de siembra entre otros 

factores. 

Por otra parte este trabajo se considera como parte -

de investigaciones adicionales que deberán complementarse mutua 

mente y que finalmente habrán de terminar en una serie de reco

mendaciones bastante s6lidas, que guíen al campesino a obtener

las máximas utilidades de su tierra y ganado. 
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Con el fin de obtener resultados prácticos que sean -

de utilidad tanto a ganaderos como agricultores y personas re -

lacionadas con la producción de forrajes, se realizó un trabajo 

de investigación sobre el rendimiento de 7 variedades de avena

forrajera bajo condiciones de riego en 2 zonas de estudio, el -

Valle de Calderón en el mpio. de Zapotlanejo, y en el Valle de

Tlajomulco en el mpio. de Tlajomulco de zañiga; analizándose 

desde el punto de vista económico y de producción. 

La finalidad fué obtener result.ados confiables para -

poder recomendar a los agricultores y ganaderos de las zonas de 

estudio, las variedades que obtengan mayor rendimiento logrando 

as! un mayor aprovechamiento tanto del cultivo en s! como en el 

ganado. 

Para lograr este trabajo de investigación con bases -

seguras se hizo un diseño . Bloques al azar con 7 repeticiones

y 7 variedades o tratamientos, evaluando su rendimiento en - -

verde. 

En base a los resultados obtenidos en el ensayo reali 

zado en Valle de Calderón, existiendo diferencias entre los pr~ 

medios de producción de las variedades, las variedades más ren

didoras son: la Cuauhtémoc con una media de producción de 39.69 

ton/ha. La Huamantla con un rendimiento promedio de 35.79 ton/ 

ha. y la Chihuahua con un promedio de producción de 34.85 ton/ 

ha. Las cuales se consideran iguales estadísticamente por lo -
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que se puede recomendar cualquiera de éstas en las zonas con 

condiciones agroclimáticas semejantes al Valle de Calder6n. 

En el ensayo de rendimiento realizado en Tlajomulco,

no hubo diferencia significativa estadísticamente entre los pr~ 

medios de rendimiento de las variedades. 

Se puede concluir que las variedades que rinden más -

en un área determinada, pueden variar en rendimiento en otra 

área con clima diferente. Por lo que las recomendaciones se de

ben hacer de acuerdo a las condiciones agroclimáticas semejan-

tes al lugar en donde se realiz6 el sensayo de rendimiento. 

* * * 
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La distribución de parcelas experimentales tal como 

qued6 en el experimento en Valle de Calderón es corno se muestra: 
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L~ distribuci6n de parcelas experimentales tal como 

qued6 en el experimento en TlajoMulco. 
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cuadro 3. Análisis bromatol6gico de la avena (27) 

ton/ha % % % % % 
m. s. Prot. Grasa Fibra Cenizas ENN 

50% madurez blanda 10.99 8.27 2.21 31.45 8.86 49.47 

100% " del grano 11.53 6.9 3.03 31.97 8.54 49.5 

100% floraci6n 10.9 6.13 l. 75 33.06 8.04 50.58 

50% floraci6n 10.37 7.11 1.59 29.49 9.77 51.44 

10% floraci6n 7.47 7.82 2.2 26.77 7.54 55.78 

embuche 4.51 10.76 2.08 24.78 9.88 52.5 

Cuadro 4. Análisis bromatol6gico comparativo entre 

Avena, Trigo y Cebada (13) 

Avena Trigo Cebada 
verde, heno verde, heno verde, heno % 

Prot. cruda 2.6 8.2 2.7 3.9 3.2 7.3 

Grasa cruda 0.8 2.7 0.8 1.5 0.7 2.0 

Fibra .. 7.5 28.1 8.9 36.9 5.6 25.4 

EL N 13.7 42.2 17.2 41.9 10.7 49.3 

Cenizas 2.0 6.9 2.3 8.3 2.0 6.8 
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