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CAPITULO I.

INTRODUCCTION.

En una regién tradicionalmente ganadera como es la de los -
Altos de Jalisco, se sigue presentando el problema de escacez de
buenos forrajes durante el periodo de ''secas', principalmente en-
tre los meses de enero a junio, esto, desde luego se traduce en =-
grandes pérdidas para el ganadero, tales que si hubiera estadisti
cas al respecto, seguramente llegarian a varios millones de pesos,
solamente en esa regibn.

Cuando son lugares en los cuales se carece de riego, se ha
propuesto como una medida solucionadora del problema, la construc
cién y el uso de silos, lo cual, dicho sea de paso, no ha alcanza
do las metas deseables por falta de recursos financieros, técni -
cos, etc, Pero lo méds lamentable es que, afin en lugares donde se
han construido sistemas de pequefia irrigacién, el problema persis

te y se siguen teniendo p&rdidas en la ganaderfa, durante el pe -

riodo seco, a pesar de contar con agua y tierras suficientes para
una buena produccién forrajera durante el ciclo de invierno-prima

vera.

Se impone necesariamente, por todo lo anterior, proponer a
los campesinos un cultivo, que, al menos en esas zonas de riego,
les permita, ya no s6lo operar con pérdidas ganaderas durante - -
esos meses, sino obtener buenas utilidades y que ademds E€stas se
presenten por dos alternativas' como utilidades de produccibn - -

agricola y como utilidades de producci6én ganadera.



Para lograr tal propdsito, se ha pensado en dos caminos que

pueden llevar a la maximizacién de utilidades por hectdrea en cul

-tivos de riego en el ciclo invierno-primavera: el establecimiento

de praderas artificiales y el cultivo de la avena forrajera.

Este trabajo estdi encaminado al segundo aspecto por siguien
tes razones: a) Tener recomendaciones convincentes a mis. corto -
plazo para el campesino - ganadero del lugar, quien ya tiene idea
del uso y utilidades de este cultivo y b) Proponer un cultivo con
dos opciones finales: utilizacifn directa en su propio ganado y -
venta de forraje con buen margen de utilidad, dada la ubicacién y
Epoca de cosecha del mismo, c) Tener un punto de comparacibn en -
utilidades por Ha. para posteriores investigaciones con praderas
artificiales u otros cultivos de invierno que se prueben.

Ahora bien para lograr un miximo de utilidades con la avena
forrajera, sea que se use en animales propios o se venda como fo-
rraje, verde o heno, es necesario conocer cuil es la &poca mis -
adecuada para su corte segln el destino final que se le dé€.




CAPITULO II1.

OBJETIVO.

Hacer un primer ensayo de evaluacibn Bromatolfgica y econd-

mica del cultivo de la avena forrajera, cortada a diferentes é&po-
cas, considerando manejo y destino que tradicionalmente da a la -
misma el campesino de la zona, con el fin de tener una base para
recomendaciones preliminares al respecto y seflalar pautas a futu-

ras investigaciones mis profundas sobre el tema.
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"CAPITULO ITI.
REVISION DE LITERATURA.

3.7 Generalidades.

El origen de la avena cultivada no se conoce con certeza, -
como sucede con la mayoria de los cultivos, aunque hay indicios -

que seflalan a la regibén de Asia Menor como su lugar de origen.

Segln Sampson (27) las primeras informaciones auténticas so
bre la avena cultivada aparecen a principio de la era cristiana.
En ellas se indica que la avena era cultivada por los europeos pa
ra la producci6n de granos y que la avena roja (Avena Byzantina C
Koch) lo era para forrajera especificamente, en forma particular
de Asia Menor.

Descripcion Botinica.

La avena es una planta anual. Posee una rafiz fibrosa mis -
larga que la cebada y el trigo, La 1fgula es de forma ovalada. La

inflorescencia es una panoja compuesta. Los ejes secundarios son

quefio nimero de espiquillas que llevan de dos a cuatro flores y -

I . largos, sencillos y compueéstos, estos sostienen en cada uno un pe
} de las cuales s6lo dos son fértiles.

Las flores crecen en paniculas, ya sea en forma ramificada
abierta o ramificada hacia un solo lado, las flores y las semillas
resultantes son producidas en pequefios tallos sobre espiquillas;-
usualmente son de 20 a 100 espiquillas por panicula. Cada espiqui
lla contiene 2 63 florecillas. Los frutos de las variedades supe
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riores estdn fuertemente encerradas entre la lema y la palea. - -

(29) posee las raices fibrosas.

La avena es una planta de reproduccidén autbgama y se ha de-
terminado experimentalmente que la frecuencia de la fecundacién -
cruzada es de 0.1% a 1.5% (25).

CLASIFICACION TAXONOMICA.

Reino - Vegetal

Divisién -Trachephyta

Sub - Divisién - Pteropsida
Clase - Angiosperma

Sub - Clase - Monocotiled&nea
Orden - Gramineas

Tribu - Avenae

Género - Avena

Especie =~ Sativa . (29)

3.2 Ecologfia y Usos.

La planta de avena estd mejor acondicionada para regiones -
frias y hGmedas. Para el mejor desarrollo requiere mayor humedad

que culaquiera de los otros granos

ma caliente y seco cuando el grano

‘cuencia un llenado pobre y un bajo

y hiimedo favorece el desarrollo de

pequefios., La presencia de cli-~
se estd formando, da por conse
rendimiento. Un clima cédlido -

organismos pat6genos a los cua

les es susceptible la avena en particular (28).

Dice Hughes H. D. (14): La eleccibn de una variedad de ave-
na depende principalmente del clima que prevalezca; las varieda -
des que crecen mis lentamente en Otofio suele ser mis tardias du -
rante el invierno.

Avila (1) En encuesta directa en la Comarca Lagunera se en-
contr§ que la variabilidad en la produccién anual de avena (45 a
65 ton. por Ha.) se ve afectada en parte por la época de siembra.
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Romero (24) dice que la avena es mis exigente en humedad -
del suelo que el trigo de cebada, esto se debe a que la avena con
sume mds agua que cualquier otro cereal para la sintesis de 1 Kg.
de materia seca,

Los suelos en el cultivo de la avena, son menos especificos
que para el trigo y la cebada, se desarrolla bien en suelos muy -
variados pero alcanza su mayor produccibén en suelos limosos y alu
vidnes, sin embargo, se logran los mis altos rendimientos y se ob
tiene la mejor calidad del forraje cuando la avena se cultiva en
suelos ricos en nitrégeno. E1 PH varfa de 5 a 7 siendo muy sensi-
ble a la salinidad del suelo (25).

Los cereales de grano pequefio se han constituido en elemen-
tos importantes para el ganadero, en cuanto a la produccién forra
je se refiere. Su uso como alimento para los animales de importan
cia zootécnica se ha extendido considerablemente, aprovechidndolos
tanto en pastoreo como en heno, ensilaje y forraje verde.

La avena (Avena sativa, L.) es un cereal especialmente va -
lioso como alimento para el ganado porque suministra alta propor-
cibn en volumen verde y tiene un contenido de protefnas verdadera
mente alto. Los amimales jévenes en crecimiento, se desarrollan -
bien con ella y el grano es ademis un ingrediente importante en -
muchos alimentos comerciales (5).

.De Alba y Vargas (11) indican que la avena es el cultivo -
mis rendidor de.forraje verde, supera.a la cebada y al trigo en -
100 por ciento en siembras de octubre y noviembre, en un 30% en -
las siembras de mediados de diciembre y son iguales en la siembra
efectuada a finales de diciembre. Los rendimientos obtenidos de -
materia verde de avena en siembra de octubre y noviémbre fue de -
61 85 y 62.70 toneladas por hectirea respectivamente y concluyen
que la avena es mejor cultivo forrajero de invierno, tanto por -
su rendimiento como por su eficiencia que fue de 550 kilogramos -
por hectdrea diarios, en el mes de noviembre.



El heno de avena es muy apetecido por los animales de gran-
ja. 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 dafios en la mucosa bucal de los anima-
les por lo que no deben usarse para tal fin. Los henos de cerea -
les resultan mis apetecibles para los animales de granja. cuando

son regados en fases tempranas de su maduracién (21).

3.3 Epoca de Corte y Variaciones Bromatol8gicas.

Las plantas varfan en su composicién a medida que se desa -
rrollan, el hecho de mayor importancia préctica y de gran interés
cientifico que salta a la vista cuando se afronta el estudio de
los forrajes, es la gran variabilidad del valor nutritivo, conse-
cuencia del diverso contenido de substancias nutritivas digesti--
bles, que los forrajes poseen, seglin el estado vegetativo en que
son utilizados y la influencia de numerosos factores ambientales

climiticos, pedolfgicos y agronbmicos (20).

La edad de la planta afecta su valor nutritivo, la hierba
demasiado tierna es un alimento fuertemente desequilibrado. El es
tudio analftico de la hierba muy tierna presenta un exceso de ni-
trégeno no protéico con relacibn a las unidades energéticas de la
racidén proporcionada por los hidratos de carbono. La escasa pro -

porcibn de celulosa no permite una buena rumia en los animales po

ligdstricos, Conforme la planta avanza en su desarrollo vegetati-
vo hasta alcanzar la formacién de botones florales, ocurre la pre
ponderancia de desarrollo de las hojas en relacién con el tallo y
por consiguiente una mayor presencia de tejidos meristemdticos y

parenquimatosos sobre el escaso desarrollo de los tejidos de fun

cién meclnica. A medida que se acerca la floracién, el tallo cre-
ce rdpidamente, robusteciéndose debido al endurecimiento de los -
tejidos mecfinicos ricos en celulosa. La sintesis de carbohidratos
se hace mis activa en plena floracién y en el estado de madurez -
de las semillas, aparecen los efectos progresivos de lignifica -
cién de la fibra, cada vez mayores en direccién a la base del ta
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llo. Aumenta la proporcién de lignina, parte no digestible de to-
dos los demis nutrientes. (20).

Los forrajes j&venes poseen un contenido proteico referido
a materia seca de 20 a 23 y hasta 30% cuando han sido abonados, -
estas cantidades difieren notablemente de las encontradas en las
mismas plantas”en estado de floracién y plena maduracién, oscilaﬂ
do su contenido entre 3 hasta 12 a 16%. (17, 28)

Los forrajes tiernos contienen poca fibra bruta, que guardé
una relacién inversa con la protefna cruda, variando de 17 hasta
40% en muestras maduras. El contenido de humedad, también varfia -
con la edad de las plantas forrajeras, es alto en los primeros es
tados de crecimiento, alcanzando hasta 75 y 85 por ciento, canti-
dad que disminuye en forma progresiva conforme la planta madura.

7

El valor nutritivo referido a la substancia seca es méximo
en la primera fase de desarrollo y se mantiene elevado hasta el -
principio de la floracién para decrecer luego mis o menos ripida-
mente. (23)

Bonne y Galston, citados por Voisin (39) indican que gene -
ralmente se encuentra que el peso de la materia seca de la pléntu
la joven disminuye ligeramente después de la germinacién, una vez
‘agotadas las reservas de la semilla.

Cuando empieza a actuar la fotosintesis en las nuevas hojas,
llega un perfodo durante el cual el crecimiento aumenta rédpidamen
te, haciéndose constante y de un valor relativamente elevado has-
ta la proximidad de la maduraci6én de la planta, durante el cual -
disminuye lentamente hasta llegar a ser nulo. A veces ocurre que
en el estadfo final de desarrollo el peso de la materia seca de -
crece, la curva del crecimiento de un organismo completo es la re
sultante de las curvas individuales de cada 6rgano componente. Du
rante la Gltima fase de crecimiento de una planta, el aumento de
peso de la materia seca, se debe, sobre todo, al crecimiento de -
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la semilla o fruto, siendo escasa 1la contribucién de los 6rganos
vegetativos. (16)

Sinchez Santana (26) Hughes (14) sefialan: a medida que crece
el forraje, desde la brotacifn de las yemas hasta la plena madu -
rez, el contenido de protefna va disminuyendo y el de celulosa -
bruta va aumentando. Esto determina una reduccién gradual de valor
nutritive, Ademis al ir madurando la planta, disminuye la digesti

bilidad de estos componentes.

En los dltimos tiempos, se ha prestado mucha atencién al -
problema de realizar la recoleccién en la fase adecuada de madura
cién del forraje. El grado en que la época de la recoleccibn pue-
de influir en la composicién y digestibilidad de un forraje ha si

do puesto de manifiesto en diferentes trabajos realizados.

Morrison (16),"existen notables diferencias entre las dis -
tintas plantas y los diferentes henos en las cuantias de las modi
ficaciones de su composicién a medida que avanza el crecimiento,
el tamafio o edad de la planta afecta su valor nutritivo también -
por sus efectos sobre la lignificacibn de la Fibra; a mayor madu-
rez, mayor cantidad de lignina. Esta es la parte menos digestible
de la fibra que también impide la buena digestidn de todos los nu
trientes",

Sdnchez S, citando a Arroyo (26), anota que se observd una
tendencia hacia una digestibilidad menor en gramineas m&s maduras.
El consumo de forraje verde, pero no el consumo de materia seca,

fue mayor en gramineas mas tiernas.

Martinez (17), '"existe una diferencia muy marcada entre fo-
rraje verde y seco al sol debido a que se corté en un estado de -
madurez en que la planta tiene alto contenido de humedad".

Uno de los factores que afectan el rendimiento de forraje -
verde o henificado o para pastoreo directo, es el estado de madu-
racién en que se halla la planta al hacer el corte. (1)

9



En general, a medida que se atrasa la €poca de corte dismi-
nuye el porcentaje de proteinas, la digestibilidad, la vitamina A
y el caroteno (6).

Las coéechas’de heno de avena a estados sucesivos de madu -
rez han sido reportados de.California, Maine y Carolina del Sur.
La mayor produccibén fue obtenida en California al hacer el corte
en el estado masoso, en Maine en el estado lechoso y en Carolina
del Sur, en el estado maduro. La diferencia de variedades y condi
ciones climdticas probablemente son responsables de esta varia -
cién, La opinién general favorece los resultados de California de
ser los mis tipicos (19).

El estado de madurez en que se corta la avena no sb6lo afec-
ta la produccibn sino también la calidad, sin embargo, las varia-
ciones no son tan grarides como con otros cultivos de heno. La com
posicibn y la digestibilidad, pero muchas de las diferencias son
insignificativas.

Morrison (16), "una diferencia muy importante entre las - -
plantas j6venes y las que han madurado mids es que las primeras son
blandas y tiernas y poseen mucho menos fibra y menos lignina por
unidad de materia seca, que en fases posteriores de su crecimien-
to'.

Morrison (16), "ante todo, las plantas j6venes son mas ri -
cas en proteina por unidad de materia seca que las mismas plantas
en fases posteriores de su desarrollo'.

"Cuando maduran las gramineas, su digestibilidad y valor nu
tritivo disﬁinuye considerablemente. Si quedan expuestas a la in-
temperie, su composicibn y valor se reducen a los de una paja de
calidad inferior. Los principios nutritivos mis digestibles y de
mayor valor alimenticio se habrén perdido por el ‘lavado de la 1llu
via y por el désprendimiento de las hojas y las partes mas finas'.
Morrison (16). '

10



De todo cuanto se ha dicho anteriormente parecerfa légica -
la conclusibn de que el momento mds favorable para el corte y uti
lizacién de los forrajes verdes mediante consumo directo, henifi-
cacién o ensilaje, es el estado precoz de vegetacidn, dado que po
co antes de la formacién de los botones florales, la composicifn
y las propiedades nutritivas de los forrajes estidn indudablemente
en nivel Sptimo. Sin embargo en la prédctica no es posible seguir
este criterio, ya que la siega temprana de los forrajes conduce a
una disminucién de la cantidad global de materia verde. Es mejor
considerar este problema desde el punto de vista cualitativoy -
cuantitativo al mismo tiempo, en el sentido de que la época mis -
favorable para el corte del forraje coincide con aquel estado ve-
getativo en el cual la produccibn por hectfrea es mixima y el va-

lor nutritivo no haya disminuido sensiblemente.

De 1as muchas experiencias e investigaciones llevadas a ca-
bo sobre este problema, especialmente en Gran Bretafia y otros pai
ses de Norte y Centro de Europa, ha resultado que la siega en el
momento de la floracifn proporciona la méixima cantidad de unida -
des nutritivas por hectirea, mientras que la cantidad de proteina
digestible obtenible alcanza el mfximo poco antes del principio -
de la floracién. (12)

3.4 Andlisis bromatolégicos.

Como los forrajes se producen principalmente para la alimen
tacién del ganado, es importante conocer 10s factores que son per
tinentes para determinar su valor nutritivo.

La finalidad primordial del anilisis de forrajes radica en
lograr datos para una caracterizacifn y valoracifn de los materia
les nutritivos con fines précticos, para la alimentacidn racional
de los animales dom€sticos. Para calcular la cantidad de princi -
pios nutritivos que proporcionan 1los diversos alimentos disponi -
bles. (20)
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La mayor parte de los nutrientes que necesitan los animales
pueden determinarse mediante una serie de métodos quimicos direc-
tos que nos permiten conocer la riqueza de 1los alimentos en estos

nutrientes,

El anilisis bromatol8gico ordinario es probablemente el es-
quema quimico méds usado para describir las substancias alimenti -
cias de un alimento. La determinacibn del contenido en principios
nutritivos brutos de los forrajes fue ideado por los Investigado-
res Henneberg y Stohmann, en la Estacifn Experimental de Weende,
Alemania, a mediados del siglc pasado. Con pequeflas modificacio -
nes todavia se utilizan hoy, los métodos de entonces. El método -
Weende, permite determinar, substancia seca, proteina cruda, ceni

zas, extracto etéreo y fibra bruta. (12)

12



CAPITULO Iv.

MATERIALES Y METODOS.

4.1 Referencias Geogrificas,

El experimento se realiz6 en el 4rea de riego de la red, en
el lugar conocido como Plan de Calder6n, que se encuentra locali-
zado en la regib6n de los Altos de Jalisco, entre los municipios -
de Acatic y Zapotlanejo dista 55 km. de Guadalajara y 25 km. de
Tepatitlén. (3)

Comprende una superficie de 1,405 Has. su localizacifn geo-
grifica estd dada por las cordenados N20°45' y 102°45' WG, y 1750

s.n.m,

Las vias de comunicacifn que unen el Valle, pueden conside-
rarse aceptables, la via mis importante es la carretera Guadala-
jara-Lagos de Moreno México.

La comunicacifn dentro del Valle queda reducida al borde -
del canal principal y a veredas transitables Unicamente en el pe-

riodo seco. (3)

4,2 Clima y Vegetacifn Nativa.

Los datos climatolfgicos se tomaron de la secretarfa de Re-
cursos Hidr4ulicos, de su estacifén climatol6gica de "La Red", lo-
calizada a 12 kms. del lugar del experimento, considerfindose (iti-
les para el estudio, por ser un lugar cercano y similar ecoldgica

mente al de la parcela experimental.
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De acuerdo a la clasificacidn de Koeppen el clima del lugar
se definié como un Cbklw. (2)

C = Su temperatura mis alta ascila entre 18° y 3°C.

b = La temperatura del mes mis cdlido es inferior a 22°C,.

k = La temperatura anual es inferior a 18°C yAel mes mis cé
liente es superior a i8°C.

1 = Todos los meses entre 10°C y 22°C.

w = Liuvias de verano.

Seglin la clasificacién de C.WT Thon N Waite y el Prof. Con-
treras Arias se define como un clima semi-h(medo con invierno y -
primavera secos; semi-cilido y sin estacifén invernal bien defini-
da. (2) :

La Vegetacifn natural dominante en el lugar se describe a -~
continuacibn: (9)

Nombre Vulgar . Género Especia
Aceitilla Bidens pilosa
Ahuehuete Taxodium mucronatum

Corre Huela
Eucalipto
Huisaches
Lehgua de Vaca

Convoluulus sepium
Eucayptus mirticeas
Acacia s.p.p.

Rumex mexicanus

Maravilla Mirabilis jalapa
. Sabino Salus palustris
Sauce Salii paradota

Tule Cyperus thyrsiflorus
Zacates Agropyron repens.

Cynodon dactylon
Cenchrus echinatus
Paspalum notatum

14



4.3 Estudios del Suelo,

El experimento se realizé en una parcela ubicada dentro de
la serie de suelo "Palo Verde" por ser la mds representativa del

lugar.

Los suelos del Valle de Calderén, son clasificados por el -
Ing. Ortiz Monasterio en tres series, cuyas caracteristicas se -

mencionan a continuacién.

. Serie Calderén.- Constituyen esta serie las Vegas del Rio -

Calderdn presentan color rojizo. Representan aproximadahente el -
9% de la zona. La topograffa es plana con ligera pendiente hacia
el rio. Existe buen drenaje, porosidad y declive. El tipo de sue-
lo es: migajén-arcillo-limoso.

Los anélisis de fertilizantes manifiestan suelos bien dota-
dos de calcio asimilable, pobres en elementos mayores N P K y en

Mg. y Mn. (oligo-eiementos). (3)

Al interpretar los anflisis de estos suelos puede decirse -
que son los de mejores caracteristicas de la zona con textura fa-

vorable, buema retencifn de humedad y aereacién.

Serie Comunidad.- Los suelos de esta serie son los mids del

~ gados del Valle, E1l Manto Basidltico estd a poca profundidad y en

ocasiones aflora., Estos suelos son de origen aluvial, su topogra-
fia es sensiblemente plana, el drenaje muy malo por lo superficial

del estrato basdltico.

Representan el 12,7% de la zona. Los anfilisis quimicos de -
estos suelos revelan cantidades adecuadas de PZOS pero pbbren en
N, Mg, Mn.

Serie palo Verde.- Todo el perfil presenta un color rojizo

o rojo derivado de la oxidacidén del Fe del que las rocas de ori -
gen son vias. El horizonte superficial estd constituido por un mi
gajbén arcilloso de color rojo. Los suelos de la serie palo verde
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ocupan el primer lugar en cuanto a extensifn en el plan de calde-
rén, comprenden el 78.3% del 4drea del Valle, lugar donde se im -

plantd el éxperimento en estudio.

La topografia presenta pendientes ligeras que facilitan el
escurrimiento superficial. El drenaje aln cuando se trata de tex-
turas arcillosas, no impiden el movimiento del agua, por lo que -

el drenaje externo es eficiente.

‘Los andlisis de nutrientes presentan suelos bien dotados de
cal asimilable, aunque ligeramente escasos en el segundo horizon-
te acusan pobreza de N. Mg. Mn. y por consecuencia de materia or-

génica.

El cuadro con los resultados del andlisis de estos suelos,
hechos por el Ing. Ortiz Monasterio (22) se presentan a continua-

cifn.
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SUELOS DE LA SERIE PALO VERDE.

a) Andlisis de fertilizacién del P.MP. (Técnica morgan)

proF. mts.  00-0.4 C  0.4- 1.0 c 1.0- 2.0 c
Ca. Asim. 550 B 420 P. 485 B,
Mg, " 14 P 14 P, 9 MD.
Mn., " ' 6 P 3 -MP. Traza MP.

EE 170 R 1330 ER. 85 P
p. 55 B 55 B 55 B.
N " --- P --- P --- P

b) Otras determinaciones

| Prof. mts. - 00-0.4 0.4 - 1.0 1.0- 2.0

Cap. de ret. 25.0. 27.0 29.0

de agua %

pH. 6.5 6.5 6.5

. c) Andlisis mecédnico, cantidades en $% (Técnica Schloesing).

Prof. mts.  arena total  limo  arcilla Textura
00-0.4 48,26 23.62 28.12 Mig. arc.
0.4 - 1,0 30.75 41,90 27.35 Mig. arc.
1.0 - 2,0 31.03 34.50 34.45° Arcilla




4.4 Parcela Experimental,

La parcela experimental se sembrd al SW del Plan de Calde -
rén, en la parte conocida como '"Las Puertas', nombre que ha lleva
do tradicionalmente entre los lugarefios.

Se selecciond un terreno uniforme, nivelado y con ficil - -
acceso alfiego, dejando una proteccifn razonable en las 6ri11as; -
todo alrededor de la parcela experimental era siembra comercial,
la cual se regf y fertiliz6 de la misma forma que el experimento
con el objeto de hacer referencias visuales y detectar posibles -
variaciones en el mismo, que hicieran poco recomendables los re -
sultados obtenidos.

Se hicieron seis bloques o repeticiones de seis parcelas ca
da uno, las parcelas fueron cuadradas de 2 mts. por lado, con 50
cms, de separaci6n entre parcelas y 1.00 mt. entre bloques. Una -
grifica de las mismas puede verse en el apéndice, gridfica No.

4,5 Tratamientos y Disefio.

Se probaron 6 tratamientos o diferentes &€pocas de corte, pa
ra evaluar rendimiento en vérde, heno, seco, % proteina, % grasa,
% fibra, % cenizas y % E.N.N,

Se utiliz6 un bloque al azar de seis repeticione§; con los
siguientes tratamientos o cortes, a diferentes etapas de desarro-

11o de la planta.

Clave Tratamiento Fecha del Corte
A . Embuche 27 Feb, 75
B 10% Floracién 13 Marzo 75
c 50% Floracién 19 Marzo 75
D 100% Floracién 24 Marzo 75
E 50% Madurez
Blanda 31 Marzo 75
F 100% Madure:z )
Blanda 10 Abril 75
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La finica variante en los tratamientos, como puede observar-
se, en la época de corte, siendo uniformes los riegos y la ferti-
lizacibn (120-40-00); La densidad de siembra fue uniforme: 100 .=.
kg/ha. de variedad Cuauhtémoc.

4,6 Distribuci6én de Parcelas en el Campo.

Las parcelas cuadradas de 2 mts. por lado se distribuyeron
en cada repeticifn como se presenta en la grifica No. 1 del apé&ndi

ce.

4.7 Desarrollo del Experimento.

El experimento se inici6é inmediatamente después de la cose-
cha de sorgo del ciclo primavera-verano, se desvar6 y quemé el re
siduo de la planta de sorgo, se barbech6é profundo, se pasé una -
rastra de discos, se cruz6 y tablone6, se hicieron las melgas, sg
fialindolas con las mismas regaderas, se sembr§ en seco y se cu -
bri6é la semilla con rastra de ramas, despué€s que se hubo aplicado
fertilizante para la siembra (40-40~00) preparado con una mezcla
de superfosfato de calcio simple 19.5% y sulfato de amonio 20,5%)

Posteriormente se dieron otras dos fertilizadas al boleo, -
con 200 kg/ha. de sulfato 20.5 y 4 riegos mis en las fecha que a

continuacibn se sefialan.

Labores Fecha
Siembra 12 Dic. 74
ler. Riego 18 Dic. 74
20. Riego 18 Ene. 75
Jer. Riego 21 Feb. 75
4to. Riego Marzo 75
Sto. Riego 26 Marzo 75

2a. Fertiliza-
‘ cidn 18 Enero 75
3a. Fertiliza-
cidn 21 Feb. 75
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No se tuvo problemas de malas hierbas ni enfermedades; en -
la época de floracibn hubo un ligero ataque de pulgbén, pero no se
combatid por considerarse incosteable hacerlo.

4.8 Muestreo.

Para hacer los muestreos en las fechas seflaladas para cada
tratamiento, se utiliz6 un aro metdlico 25 decimetros cuadrados -
de superficie tomando 2 muestras de cada parcela y mezclindolas -
el total daba medio metro cuadrado cosechado.

Se dejaba caer el aro al azar, se cortaba la avena con hoz
e inmediatamente se pesaba la produccién, con una balanza granata
ria de 0.1 grs., de aproximacibn. Se picaba ahi mismo la avena y
se separaban 100 grs. por muestra para determinacibén de humedad.
Posteriormente los 100 grs. se secaban hasta henificacién normal,
pesando nuevamente para conocer la humedad perdida hasta este mo-

mento.

4.9 Andlisis Bromatolbgicos.

Estos andlisis se hicieron del material henificado y molido
como se indicd arriba, las determinaciones y mé&todos utilizados -

fueron los siguientes:

Las cenizas se obtuvieron mediante los lineamientos que se-

fiala Jacobs (op. cit).

Las grasas fueron determinadas mediante un extractor inter-
mitente Soxhlet, bajo la marcha sefialada, por el mismo Jacobs (Ja
cobs op. cit).

La fibra bruta se obtuvo mediante el método Kjeldhal) Hen -
menberg descrito por Jacobs (OP. cit.)

El extracto no nitrogenado se obtuvo por el método descrito

por Jacobs.(op. cit).
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La materia seca se determinS por la diferencia de la hume -

dad que se sacS en el laboratorio.

La determinacifn de proteinas se basé en el método Kjeldhal
modificado por Gunning Arnold y descrito por Jacobs (1958) para obte-
ner los valores de protefna. La técnica se menciona a continua -
cibn:

En el matridz Kjeldahal se ponen 3 gramos de la muestra con
0.50 grs. de Sulfato de Cobre 10 grs. de Sulfato de Potasio y 35

ml. de HZSOA'

Se lleva a digestifn hasta destruccién total de la materia
orginica, se enfria y se procede a la destilacién: Al matriz se -
le afiaden 300 ml, de agua destilada un poco de granalla de Zinc,
perlas de vidrio y legfa de sosa, la suficiente a neutralizar el
fcido (100 ml.) se conecta el aparato recibiendo el destilado en
un erlenmeyer con solucién valorada de &cido B6rico al 4% afiadien
do unas gotas de indicador especial. Se destilan las 2/3as. par -
tes y se lleva a titulacibén con fcido clorhidrico/.1 normal, lo -
suficiente para que reaccione con el nitrégeno teniendo como re -
sultado por ciento de Nitrb6geno total, agua destilada hasta que -
no dé reaccibn alcalina, se pasa al contenido con todo y papel a
un crisol de porcelana, se pesa y se mete en la estufa a 110°C -
hasta peso constante, se lleva luego al mufla a 600°C hasta que -
la M.0. haya sido destruida se enfrfa nuevamente al desecador y -

se pesa. (32)

Extracto no nitrogenado, se obtuvo por el método descrito -
por Jacobs (Op. cit): por cdlculo sumando los porcentajes de: % -
de Protefna, % de Cenizas, % de Grasas, % de Fibra, % de Agua, Se
restan de 100, esta diferencia corresponde al % de Extracto no Ni

trogenado.

4.10 Metodologfia de Cdlculos.

Con las muestras obtenidas se hicieron los c&lculos que a -
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continuacibén se mencionan:

cc x N x .014 x 100

grs, muestra

e

N. Total =

% Proteina = ¢4 N x 6.25 (Factor)

(P. crisol + M. seca) -~ (P. crisol + cenizas x 100)

% Fibra =
grs. muestra
% Cenizas = (P.crisol+M.seca)-P. crisol+cenizas)x 100
grs. muestra

¢ Humedad = (P.caja vacia+muestra h=umeda)-(P. caja+tmuestra

l ° seca)x100
grs. muestra

} s Grasa = (P. vaso vacio - P, vaso + grasa) x 100

grs. muestra ‘ (32)

4,10.1 Produccibn de Forraje por Hectérea.

Con el fin de tener una tabla que en forma préctica y direc
ta, pudiera dar fécilmente las comparaciones del forraje a dife -
rente contenido de humedad y respectivos rendimientos se calculé
a cada muestra, rendimiento por Ha. en verde, heno y materia seca
igualmente se indic6 el % de forraje que se obtiene.en heno y en

materia seca, con relacibn al forraje verde. Esta Gltima es una -
‘comparacibn que el campesino suele utilizar mucho en la prictica.
Apéndice cuadro No, 1

' . a) Para calcular la produccifn por hectirea de forrgje ver-
de por parcela, simplemente se multiplic6 el peso de ca-

L da 2 muestreos (0.5 M2) por 20,000: Ejem:

| 1.230 kg x 20,000 = 24.6 Ton/Ha.

b) Para obtener el rendimiento por hectfrea de heno por - -
muestra, de los 100 grs. pesados en el campo, se calcula
ba la diferencia de peso una vez llegada a "humedad de -
almacenamiento'", determinada la humedad perdida, con el
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c)

peso de la muestra en verde, se calculaba el péso de he-
no por Ha. en cada muestra. Ejem:

Si la muestra anterior perdi6 el 80% de humedad hasta he
nificacién: 24.6 x 0.2 = 4.92 Ton/Ha.

Materia Seca: para este cilculo se utilizaba el dato de-
laboratorio de cada muestra el cual daba el % de materia
seca del heno y se multiplicaba por el rendimiento por: -
hectirea de heno: Ejem:

Suponiendo que en el laboratorio la muestra anterior, de
heno reporté 9.5 % de humedad y por tanto 90.5 § de M.S.

4,92 x 0,905 = 4,452 Ton/Ha. de M.,S.

En resumen tomando como ejemplo la muestra inicial 1.230
kg. de forraje verde podemos calcular Ton/Ha. de la mis-
ma, dados en materia seca:

(1.230)(20,000) (0.20) (0.905) = 4,452 Ton/Ha.

4,10.2 Célculos Econémicos,

Para hacer estos cflculos se tomaron los precios de los in-

sumos y mano de obra, vigentes en el Plan de Calder6n en el ciclo
‘de invierno-primavera de 1975.

Costo/Ha.
Barbecho 250.00
Rastra y Cruza 200,00
Tabloneo y Trazo de
Melgas 50.00
Mano de Obra siembra 20.00
Mano de Obra 3 ferti-
lizaciones 60.00
Mano de Obra 5 Riegos 200.00
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200 Kg. de Super-fos-

fato de Ca. simple 160.00

600 Kg. de Sulfato de

Amonio 600.00

5 Riegos Cuota 150.00

100 Kg. semilla 400.00
Total 2090.00

Cosechar y Empacar
c/Ton. 270.00

El costo de corte es muy variable, de acuerdo al sistema em
pleédo por lo que, s6lo se proporciona el dato de corte y empaca-
do por tonelada, hecho con maquinaria apropiada, sin embargo no -
es muy comiin esta técnica en el lugar. Por lo anterior se conside
ran costos de produccién hasta antes del corte.

4.10.3 C&lculos Estadisticos.

Los an&lisis estadisticos se hicieron para materia seca, -
protefna, grasa fibra, cenizas y ENN. Se hizo andlisis de varian-
za y se calculd D.M.S, yC.V, segin 1a metodologia descrita por J.
L. de la Loma. (10)

g" pe - EX)°

SCT = £X” - FC

Suma (Produccibnes globales de tratamientos)2

SCTr =
No. Repeticiones.
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Suma (Producciones globales para Repeticioneslf

SCR =
No, Tratamientos
oM = SC
GL
Fc = CM del Factor
CM del E.E.
D.M.S. Ve (2)° t
k
Ve = Varianza del E.E.
k = NGmero de Repeticiones
t = Valor de tablas.
) .
CM
C.v. = EE
X
M EE = Cuadrado medio del Error Experiméntal.
X = Promedio General,




CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION.

En laAserie de cuadros presentados en el apéndice, se repor
tan los rendimientos obtenidos en las 36 parcelas experimentales,
tanto en verde, heno y materia seca, asi como porciento de protei
na, grasa, fibra, cenizas y ENN con sus respectivos anflisis de -
varianza, coeficiente de variaci6n y prueba de t. Ademds costos -
por tonelada en cada tratamiento, de verde, heno seco y proteina.

En el primer cuadro puede observarse que, si se toma en - -
cuenta el volumen fisico de produccibn en verde, la mejor época -
de corte se tiene cuando éste se hace al 50% de la floracifn (tra
tamiento C) con un promedio de produccién de 36.17 Tons/Ha. En --
cambio si se busca volumen fisico de heno, o materia seca el mg -
jor tratamiento es el de corte a 100% madurez de grano (tratamien’
to F) puesto que tiene un rendimiento de 12.196 y 11.533 Tons/Ha.
‘respectivamente,

En el cuadro No. 2 y Grdfica No. 3 puede hacerse compara -
cién de los andlisis bromatolSgicos de los promedios de los seis
tratamientos., En el cuadro No. 9 se reporta la, produccién en - -
Kg/ha, de proteina que rindié cada tratamiento; bajo este aspecto
se observa como mejor &poca de corte el 50% de madurez blanda - -
(tratamiento E). En el mismo cuadro No. 9 se presentan los costos
de Produccién por cada tonelada de Verde, heno, MS y Protefna, -
sin incluir costos por corte, ellos nos sefialan al tratamiento F
como el producto de la tonelada de avena verde, heno y materia se
ca a mids bajo costo ($48.31, § 171,4 y § 181.2 respectivamente).
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Sin embargo el mis bajo costo de produccibn por tonelada de pro -
teina lo da el tratamiento C (50% de floracién) con § 2,232,00 pe
sos c/Ton. Este resultado se observa también claramente en la gri
fica No. 4

_En los cuadros No. 3 a No. 8 se tieﬁen los correspondientes
anéligis de varianza, c.v. y prueba de t para materia seca, pro--
teina, grasa, fibra, cenizas, y ENN, N6tese que ninguno de ellos
reporta variabilidad para repeticiones ni c.v. muy altos, en cam-
bio todos sefialan diferencias altamente significativas para trafg

mientos.

Es importante sefialar los rendimientos obtenidos tanto en -
verde como heno y M.S. (cuadro No. 1 y Fig. No. 2) porque se tie-
ne un punto de referencia para elegir la E€poca mis adecuada para
efectuar el corte de avena, segin la finalidad que se le vaya a -
dar, por ejemplo: si el agricultor se decide por vender el forraje

‘verde, légicamente le serd mds conveniente cortar cuando la avena

a llegado al 50% de la floracibn (tratamiento c) para obtener el
miximo de utilidades; en cambio si no logra un buen precio para -
forraje verde y prefiere henificar buscando mejores perspectivas

de venta, es evidente que le convendrd cortar hasta llegar al ---
100% de madurez del grano (Tr§tamiento F) puesto que, en este ca-
so, se buscard la mixima produccifén de heno.

Por otra parte si el agricultor utiliza la avena para consu
mo de sus animales, el criterio para elegir la €época de corte se-
rd diferente; en tal caso podrd decidirse por cortar cuando se -
tiene el miximo en produccién de proteina, esto es, al 50% de ma-
durez blanda (tratamiento E), en el cual obtiene casi una Ton/Ha
de proteina (909 Kg.) Otro criterio de eleccién péra este mismo -
caso puede ser el costo mds bajo de produccién por tonelada de -
protefina al tomar tal criterio, deberi cortarse cuando ha florea-
do el 50% de 1la avena (Tratamiento c). Todas estas comparaciones
pueden hacerse ficilmente para cada caso en el cuadro No. S y gri
fica No. 4
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No debe perderse de vista, sin embargo, que hasta aquf no -
se ha hablado de coeficientes de digestibilidad en los diferentes
tratamientos, ni de la importancia que pueda tener el contenido -
de grasa en un momento determinado, estos aspectos quedan fuera -
del alcance de este trabajo; lo mismo puede decirse sobre-el con-

tenido de minerales a diferentes €pocas de corte.

En los cuadros No. 2 y No. 4 se presenta una diferencia sig
nificativa en el % de proteina de los tratamientos, teniendo al -
tratamiento A en primer lugar en cuanto a contenido relativo de -
proteina, es decir, efectivamente &ste es variable en las diferen
tes edades fisiolbgicas de las plantas como ya muchos otros inves
tigadores han sefialado. Ademis, si se observa en los mismos cua -
dros, puede verse un descenso en el % de protefna desde el trata-
miento A hasta el D y ‘luego un stGbito incremento de 2.14%; en E -
para explicar esto se sugiere la hip6tesis de que entre dichos --

_cortes se castigf ligeramente el cultivo con el riego, enseguida

se fertilizd y reg6, realizando después el corte del tratamiento

E; se supone que el contenido de proteiné se elev6 al asimilar la
planta el fertilizante nitrogenado, tal vez pueda buscarse una co
rrelacifn entre contenido de proteina y tiempo de corte después -

de una fertilizaci6n nitrogenada.

Cuando se estudian los anflisis de varianza, al no encontrar
diferencia significativa para repeticiones se tiene la confianza
de que el experimento se realiz§ en un suelo homogéneo (Cuadro No
3) y que la variacibén de tratamientos se debe exclusivamente a -

las épocas de corte,

En los cuadros de anflisis de varianza referentes a la rela
cién bromatolégica de los tratamientos, la diferencia no signifi-
cativa de las repeticiones nos permite tener confianza en las téc
nicas realizadas en el laboratorio, no hay error en el procedi -
miento, las diferencias encontradas se deben también exclusivamen

te a las épocas de corte.

28



Los cuadros No. 2 y No. 6 reportan en el tratamiento D el -
méximo en contenido de fibra lo cual no parece 18gico desde el -
punto de vista fisiolégico, puesto que no seria posible tener ma-
yor cantidad de fibra al 100? de floracién que al 50% de madurez
blanda y menos .atn al 100% de madurez del grano, sin embargo, -
ésta diferencia puede atribuirse al azar y ésto nos lo confirma -
la prueba de t del andlisis de varianza, correspondiente dicha -
prueba no presente diferencia significativa para los tratamientos
D, Ey F.

Finalmente pueden calcularse fdcilmente los rendimientos -
econémicos por hectirea para cada tratamiento y segiin el destino
que se de al forraje: para consumo en verde o heno. Para ello te-
niendo el precio del mercado al dia se restan los costos por tone
lada presentados en el cuadro No. 9 y costos de cosecha por tone-
lada, obteniéndose la utilidad neta por tonelada.

v
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ESCUELA DE AGRICULTURR
BIBLIOTECA

CAPITULO VIi.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De todo lo anterior puede concluirse lo siguiente:

1.-

Se corrobor6 lo afirmado por otros investigadores en la
revisi6én de literatura: En igualdad de circunstancias -
existe una variacién notable en la produccibén de forra-
je verde, heno, materia seca y proteina a diferentes -
épocas de corte en la avena forrajera. Dicha variacién

‘'se traduce en diferentes costos de produccién por tone-

lada de tales bienes seglin el tiempo en que se corte -

esa graminea.

En base a los resultados obtenidos y presentados en los
cuadros del apéndice, el agricuitor o ganadero tiene va
rias opciones, para elegir la €poca de corte de la ave-
na que le proporcione mayor beneficio, en cada caso par

ticular.

En cualquiera de las &pocas de corte estudiadas, existe
seguridad de un buen margen de utilidad, si la avena se
vende como‘forraje verde o heno, pues los costos por to
nelada son bajos en relacifén a los precios comfinmente -
pagados en la zona. Obvio serd que los beneficios cre -
cen si la avena se utiliza en el propio hato ganadero.

-Los resultados reportados, referentes a contenido de pro

tefnas no son definitivos en lo que se refiere a valor

nutritivo, deben correlacionarse con investigaciones so
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bre digestibilidad, para poder dar und recomendaci6n de

finitiva.

Por otra parte, este trabajo se considera como parte de in-

vestigaciones adicionales que deberfn complementarse mutuamente y

que finalmente habrin de terminar en una serie de recomendaciones

bastante s6lidas, que guien al campesino a obtener las. miximas -

utilidades de su tierra y su ganado. Algunas de las investigacio-

nes que podrian complementar a &sta, serian:

1.-

Hacer pruebas de digestibilidad "in vitro'" o "en vivo"™
en las mismas o en mayor nlmero de €pocas de corte para
afirmar las conclusiones referentes al valor nutritivo

de la avena.

Investigar acerca de la variacién en contenido de pro -

teina, con relacibén a fechas y cantidades de fertiliza-

ci6n, para determinar en ese sentido lo més rentable pa

ra el agricultor.,

Estudiar el curso del contenido de proteina en la avena
correlacionado con las fechas de riego, pues puede ha -
ber una variacién significativa en este aspecto cuando

los riegos no han sido dados oportunamente. . .

Realizar comparaciones en cultivos forrajeros similares
a la avena con el fin de recomendar el mis rentable pa-

ra el agricultor y ganadero.
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CAPITULDO VII,

"RESUMEN .

Tratando de obtener resultados con una aplicacién prictica
inmediata y mis o menos segura en sus bases, se realiz6§ un traba-
jo de investigacidn sobre diferentes épocas de corte en avena fo-
rrajera, considerando aspectus bromatolbgicos y econémicos.

La finalidad fue, lograr resultados confiables, para poder
recomendar a los agricultores y ganaderos del Plan de Calderén, -
Mpio. de Acatic, Jalisco, un cultivo que dada la ubicacién de la
zona, tipo de produccién ganadera tradicional y recursos disponi-
bles, podrfa ser aceptado y comprendido fdcilmente por el campesi
no del lugar; ademds presentaria varias alternativas entfg las -
cuales €1 podria decidir, la mejor €poca de corte de acuerdo a -
sus necesidades como ganadero, o siendo s6lo agricultor, y tam -
bién de acuerdo a las condiciones del mercado en el momento: pue-
de elegir entre dejar la avena para su explotacién ganadera o ven
derla en el mercado, darla en verde al ganado o almacenarla heni-
ficada, venderla o comprarla en verde o henificada, etc. Todo esto
poniendo en juego, al tomar la decisién, 1las diferentes produccio
nes obtenidas en verde y heno, asf como la variacifén en el valor

nutritivo que presenta la avena forrajera a diferentes etapas de

su ciclo biolégico.

Para lograr dicho objetivo, se trabaj6é en disefio bloques al
azar con seis repeticiones y seis tratamientos o épocas de corte;
al embuche, 10% floracién, 50% floracién, 100% floracifn, 50% de

madurez blanda y 100% madurez de grano. Las parcelas se hicieron
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de 2 x 2 mts. se muestref 1 metro cuadrado en cada una de ellas,
se calculd produccién de forraje verde, heno, materia seca y pro-
teina, de cada tratamiento por hectdrea, asi como los respectivos

costos por tonelada.

Ademds del contenido de proteina se determiné en laborato -
rio: grasa, fibra, cenizas y ENN, confirmando homogeneidad de 1las
técnicas y variacién brdmatolégica de los tratamientos, con el co
rrespondiente anilisis estadfistico. Los resultados obtenidos se -
presentan mediante cuadros y gridficas en el apéndice. Se llegé  a
conclusiones que pueden ser de mucha utilidad a corto tiempo para
los agricultores y ganaderos de Plan de Calderén (Capitulo VI). -
Sin embargo se considerd la necesidad de complementar el trabajo
con posteriores investigaciones que proporcionaran mayor solidez

a éste,
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CUADRO No. 1
RENDIMIENTO DE FORRAJE A DIFERENTES
NIVELES DE HUMEDAD,
% BASE _VERDE
T R VERDE*  HENO*  MS * HENO** M.S. **
A1 24.60  4.924 4,451 20.0 3 18.1 4
A 2 25.80 5.219 4,728 20.2 18.3 -
A 3 25.60 4.883  4.441 19.1 17.3
A 4 25.00 5.388 4,903 21.5 19.6
A 5 23.00 4.516  4.208 19.6 18.3
: A 6  23.60 4.818  4.351 20.6 18.4
X = 24.60 4.968  4.513 20.16 18.33
B 1 34,64 7.967  7.417 23.0 21.4
‘ B 2 33.70 8.093  7.320 24.0 21.7
f B~ 3  32.66 8.491 7.794 26.0 23.9
B 4  33.44 7.808  7.220 23.3 21.6
B 5  33.96 8.495  8.050 25.0 23.7
B 6  33.74 7.509  7.030 22.2 20.8
X = 33.69 8.060 . 7.471 23.91 ©22.18
C 1 36.22  11.347 10.819 31.3 29.9
C 2  35.68  10.747 10.207 30.12 28.6
C 3 36.22  10.717  10.166 29.6 28.1
C 4  36.84  10.776  10.277 29.3 27.9
C 5 36,16  11.307 10.759 31.3 29.7
C 6 35,90  10.547 10.015 29.4 27.9
b X = 36.17 10.906  10.373 30.17 28.68
D 1 33.80  11.759  10.904 34.8 323
D 2 32,01 11,388  10.787 35.6 33.7
| D 3 32,86  11.836 10.849 36.0 33.2
: D 4 33,34 11,966 11.060 35.9 33.2
D 5  33.40  12.331 11.007  36.9 33.0
[ D 6  31.94  11.577  10.827 36.2 33.9

' X = 32.89 - 11,809 . 10.905 35.9 33.21
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CUADRO No. 1 (Continuacibn)
~$ BASE VERDE

T R VERDE*  HENO*  MS * HENO** MIS#**
E 1 29.82  11.640 11.079 39.0 3 37.2 %
E 2 29.40  11.760 11.128 0.0 37.9
E 3 28.36  11.227 10.589 39.6 37.3
E 4 28.17  11.840 11.2009 42.0 39.8
E 5 27.47  11.813  11.111 43.0 0.4
E 6 26,95  11.464 10.864 42.5 40.3
X = 28.36 11.624  10.996 40.01 38.81
F 1 22.50  12.891 12.213 57.3 54.3
F o2 21.39  11.759  11.130 55.0 52.0
F 3 21.30  12.748  12.048 59.8 56.6
F 4 20,96  12.285 11.593 58.6 55.3
F 5 21.21  11.660 - 10.986 55.0 51.8
F .6  20.22  11.837 11.230 58.5 55.5
X = 21.26 12.196  11.533 57.36 54.25
*  TON/HA.

*% ¢ CALCULADO EN RELACION A PESO FORRAJE VERDE.
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CUADRO No. 2

ANALISIS BROMATOLOGICOS
PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS

42

TRATA- Ton/Ha % % % 4
MIENTO M. S. Proteina Grasa Fibra Cenizas

Embuche 4.513  10.76 2.08  24.78  9.88
. 10% Floracibn 7.471 7.82 2.20 26.77 7.54
50% Floraci6n 10.373 7.11 1.59 29.49 9.77
100% Floracifn 10.905 . 6.13 1.75 33.06 8.04

50% Maduras
blanda 10.996 8.27 2.21 31.45 8.86

100% Maduras
Grano 11.533 6.90 3.03 31.97 8.54

52.50
55.78
51.44
50.58

49.47

49,50



CUADRO No. 3

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA EN
TONS/HA. Y ANALISIS DE VARIANZA

REPETICIONES

43

TRAT 1 2 3 4 5 6  TOTAL X
A 4.451 4,728 4,441 4,903 4,208 4,351 23,082 4.51
B 7.417  7.320 7.794 7.220 8.050 7.030 44.831 7.47
o 10.819 10.207 10.266 10.277 10.759 10.015  62.343 10,38
D 10.904 10,087 10.849 10.060 11.007 10.827  63.734 10.789
E 11.079 11.128 10.589 11,209 11.111 10.864 65.980 10.966
E 12,213 11.130 12,048 11.593 10.986 11.230  69.200 11.533
TOTAL 56.883 54.600 55.987 55.262 56.121 54.317 333.17
X 9.48°  9.40 9.33 9.21 9.35 9.05
{ PROMEDIO GENERAL : 9.254
ANALISIS DE VARIANZA.
Ft

FV. G.L, S. C. C.M. Ec 0.05 0.01
TRATAMIENTO 5 222.259 44.45 49,944 2.60 3.86
REPETICIONES 5 0.800 0.16 0.213 2.60 3.86
ERROR EXPERL
MENTAL 5 32,22 0.89
TOTAL 35 245,279
C. V. =10.19 ¢
D, M. S, 0.05 = 1.122
D. M. S. 0.01 = 1.517



CUADRO No. 4

PORCIENTO DE PROTEINA
ANALISIS DE VARIANZA

REPETICIONES

TRAT. 1 2 3 4 s 6  TOTAL X
A 9.67 11.44 11.15 10.70 10.23 11.41 64.60 10.76
B 7.36  8.14 7,00 7.89 8.36 8.00 46.75 7.82
c 7.00  6.64 7.13 7,20 7.26 7.46 42.6% 7.11
D 6.16  5.75 5.40 6.96 6.12 6.39 36.78  6.13
E 8.53  7.55 8.44 7.29 9.79 8.02 49.62 8,27
E 6.87 6.88 _6.64 6.99 _6.57 _7.38 41.43 _6.90
TOTAL 45.59 °46.40 45.76 47.03 48,33 48.76 281.87
X 7.60  7.73 7.63 7.84  8.05 8.13
PROMEDIO GENERAL: 7,829
ANALISIS DE VARIANZA
Ft

E.V. G.L. s.C. C.M. Fc 0.05 0.01
TRATAMIENTO 81.57 16.31 85.84 2,60 3.86
REPETICIONES 5 2.00  0.40 2.10  2.60 3.86
ERROR EXPERL :
MENTAL - 25 4,86  0.19
TOTAL 35 88.426
CV = 5.56%
D.M.S. 0.05 = 0.5185
D.M.S. 0.01 = 0.702
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CUADRO No.

5

PORCIENTO DE GRASA
ANALISIS DE VARIANZA

45

REPETICIONES
TRAT. 1 2 3 4 5 6 TOTAL X
A 2.54 1.69 1.80 2.23 2.33 1.89 12,48 2.08
B 2.15 2.34 2.10  2.44 1.92 2,15 13,10 2.20
C 1.42 1.53 1,50 1.22 1.90 " 1.96 9.53 1.59.
D 1.24 1.81  1.68 2,08 2.00 1.69 10.50 1.75
E 1.79 1.79  1.91  2.31  2.53 1.94 13,27 2.21
F 3.05 3.10 3.50 2,96 _2.97 _2.63 18.21 3.03
TOTAL 12.19 12,26 13.49 13.24 13.65 12.26 77.09
X 2.03 2,04 2.25 2.20 2.27 2,04
PROMEDIOQ GENERAL: 2.14
ANALISIS DE VARIANZA
Ft

F.V. G.L S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
TRATAMIENTO S 7.60 1.52 12.66  2.60 3.86
REPETICIONES 5 0.34 .07 .58  2.60 3.86
ERROR EXPERI ’
MENTAL 25 2,98 12
TOTAL 35 10.92
CV =16.17 %
D. M. S. 0.05 = 0.412
D. M. S. 0.01 = 0.557



CUADRO No. 6
PORCIENTO DE FIBRA
ANALISIS DE VARIANZA
REPETICIONES

TRAT 1 2 3 4 5 6 TOTAL X

A 26,22 25.99 24.42 25,19 23.39 23.49 148,70 24.78
B 24.53 29.75 28,48 - 27,19 26.59 24.11 160.65 26,77
o 30.42 30,02 23.86 26.65 32.40 33,60 176.95 29.49
D 31.09 31.57 35.77 34.11 34.60 31,20 198.34 33.06
E 33.76 32.08 30.49 30.08 30.76 31.53 188.70 31.45
E 31.61 29.09 29.45 28.65 34.35 39.00 191.85 31.97

TOTAL 177.63 178,50 172,17 171.87 182.09 182.93 1065.19

X
PROMEDIO GENERAL: 29.588

Fc = 31517,49

ANALISIS DE VARIANZA

Ft
F. V. G.L S.C. C.M. Fc 0.05  0.01-
, TRATAMIENTO 5 313,22 62.64 9.74 9.74 3.86
REPETICIONES § 18.61 3.72  0.57 2,60 3.86
ERROR EXPERIL v
MENTAL 25 160.86 6.43
r TOTAL 35 492.69
; CV = 8.55 %
! D. M, S. 0,05 = 3,016
1 D. M. S. 0.01 = 4,071
|
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CUADRO No.

7

PORCIENTO DE CENIZAS
ANALISIS DE VARIANZA

REPETICIONES

TRAT. 1 2 3 4 5 6  TOTAL X
A 8.08 10.16 9.67 10.99 11.56 8.86 59,32 9.88
B 8.46  6.65 7.36  8.31 7.62 7.73 45,23 7,54
o 8,75  8.62 9.61 11.55 10.49 9.60 58,52 9.77
D 7.85  8.64 8.45  8.04 7.62 7.56 48.26 8.04
E 7.80  9.10 10.84 9.89 7.80 7.77 53.20 8.86
F 7.75 _8.36 _9.37 _8.80 _8.75 8.34 51.37 8.50
TOTAL  48.59 51.53 55.30 47.58 53.04 49.85 315,90
X .81.15 8.58 9.21 9.59 8.84 8.30

PROMEDIO GENERAL = 8.77

Fc = 2772.02

" ANALISIS DE VARIANZA
Ft

E. V. G.L. s.C. ©CLM, Fc 7,05 0.01
TRATAMIENTO 5 27.82 5.56 7.6 2.60 3.86
TO -

REPETICIO- 5 10.95 2.19 3.0 2.60 3.86
NES
ERROR EX- 25 18.21 0.73

PERIMENTAL -
TOTAL 35 56.98
CV = 9.7 %
D. M, S, 0,05 = 1,016
D, M, S. 0,01 = 1,374
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CUADRO No., 8

PORCIENTO EN
ANALISIS DE VARIANZA

REPETICIONES

D. M, s. 0,05
D. M.'S. 0,01

3.968
5.368

48

TRAT. 2 3 4 5 6 TOTAL X
A 53.49 50,72 53.07 50.89 52.49 54.35 315,01 52.50
B 57.52 53.16 50.72 54,17 58.07 61.07 334.71 55.78
C 47.94  53.19 57.30 53.38 48.95 47.91 308.67 51.44
D 54.06 49.61 48.30 48.81 49.56 53,16 303.50 50.58
E 49.63 49.48 46.88 50.83 49.32 50.74 296.88 49.47
E 50.72 52.77 .51.34 52.52 47.14 42.55 297.04 49.50
TOTAL 313.36 308.93 307.61 310.60 305.53 299.78 1845.81
X 52.22 51.48 51.26 51.76 50.92 49.96
PROMEDIO GENERAL = 51.27
" Fc = 94639.29
ANALISIS DE VARIANZA
_ : Ft

FV. GL. sC. CM. Fc. 0.05
TRATAMIENTO 5 202.68 40.54 3.94  2.60
REPETICIO- 5 18.23 3.65 0.32  2.60
NES
ERROR EXPE- 25 278.20 11.13
RIMENTAL
TOTAL 35 499.11
CV = 6.50 %

3.86



Clave Tratamiento

m o 0O w

*

Embuche
10% Floracién
50% Floracién
100% Floracibn
50% Madurez
Blanda
100% Madurez

CUADRO No.

COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION

POR TRATAMIENTO

Produccidn Primedio

* Costo por Ton. en Pesos

Ton/Ha.

Verde Heno MS Proteina Verde Heno
'24.60 4,968 4.513 0.485 84.96 420.7
33.69 8.060 7.471 0.584 62.03 259.3
36.17 10.906 10.373 0.738 57.78 191.6
32.89 11.809 10.905 0.668 63.55 172.0
28.36 11.624 10,996 0.909 73.70 179.9
21.26 12.196 11.533 0.796 48.31 171.4

Corte.

Costos de Produccién hasta Antes del

Ms.
463.1
279.7
201.5

S 191.7

190.1
181.2

Proteina

4,300.4
2,578.8
2,232.0
3,128.7

2,299.2
2,625.6
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