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APRESENTACAO

A obra “Investigacion, tecnologia e innovacion en ciencias agricolas” aborda uma
apresentagéo de 23 capitulos em sua grande maioria internacional.

A disseminacéo de conhecimentos entre paises faz da pesquisa algo inédito para a
resolucéo de problemas.

Compreender a visdo de demais pesquisadores a nivel internacional e nacional traz
resultados das mais diversas aplicagbes a nivel de campo, com pesquisas que demostram
0 comportamento de pragas ou novas tecnologias que podem ser aplicaveis em diferentes
regides.

Nesta obra podemos relatar experiéncias na area agricola, envolvendo o uso de
novas técnicas de agricultura, bem como estudos sobre reflexos da pandemia no meio
rural.

Também apresenta ao leitor os relatos de pesquisa a nivel mundial, que traz sem
divida o que mais recente esta sendo descoberto e relatado, demonstrando ao mundo os
resultados inovadores que a pesquisa compartilha neste momento.

Espero assim, que seus conhecimentos vao além-fronteiras e se abram para novas
possibilidades através da leitura destes capitulos aqui apresentados.

Boas descobertas.

Leonardo Tullio
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RESUMEN: En este trabajo se presentan los
resultados en rendimiento de forraje seco en
ton ha', la calidad forrajera en contenido de
proteina cruda, cenizas, grasa, fibra detergente
neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) en
% en cinco variedades de avena (Avena sativa
L.) Chihuahua, Cuauhtémoc, Avemex, Cevamex
y Karma. Los genotipos fueron sembrados
durante el ciclo de primavera —verano en el afio
2013 en la estacion experimental del Instituto
Tecnologico del Valle del Guadiana, en la
localidad de Durango, México. Para la evaluacion
se utilizaron tres diferentes dosis de fertilizacion:
orgénica-liquido a una dosis de 20 L ha*, con una
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composicién de 11.4,2.0y 6 .0 en % de N, P, K.
La fertilizacién mineral fue empleando la férmula
120-60-00 a una dosis de 100, 60, 00 en kg ha™,
el estiércol de bovino composteado adicionando
una dosis de 4.0 ton ha', adicionalmente en
campo se evaluaron la altura de planta en cm,
el nimero de espigas por planta, numero de
granos por espiga, rendimiento de grano en
ton ha''. Se evalu¢ la fertilidad del suelo bajo la
norma 021-RECNAT-2000. Para la evaluacion
de la calidad forrajera en cuanto a contenido de
proteina, cenizas y grasas, se empleo6 el equipo
Instalab 700® de Dickey John.

INTRODUCCION

La avena (Avena sativa L.) se considera
como el sexto cereal mas importante del mundo
en produccion de grano después del trigo
(Triticum aestivum L.), maiz (Zea mays L.), arroz
(Oryza sativa L.), cebada (Hordeum vulgare L.) y
el sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) (Salmeron
et al., 2003), con una produccion anual de 69
millones toneladas de avena de grano (https:/
blogagricultura.com/estadisticas-avena-
grano-mexico/). En México, en el afio 2020,
se sembraron 124,741 hectareas para avena
forrajera obteniéndose una produccion de 3,
103,742 toneladas y un rendimiento promedio de
24.9 t ha™' en fresco; para grano el rendimiento
promedio en México es de 2.0 toneladas
por hectarea (Amado et al., 2000). La avena
forrajera ocupa el tercer lugar en produccién de

veinticuatro cultivos que se emplean para forraje
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en México, representando el 9.8% de produccion total, con respecto a los otros cultivos. Los
primeros lugares son ocupados por los pastos y la alfalfa verde que cuentan con el 41.9%
y 27.2% de la produccion. Chihuahua es el principal estado productor de avena forrajera,
con el 31.3% de la produccién entre los afios de 2007 a 2009. Durango ocupa el segundo
lugar nacional en cuanto a superficie sembrada de avena forrajera, con el 15.5%, el Estado
de México ocupb la tercera posicion con el 14.3%. En seguida encontramos a Zacatecas
y Coahuila con el 13.2% y 5.5% respectivamente con variedades de alto valor forrajero
como Karma, Avemex, Cevamex, Cuauhtémoc y Anadhuac. La deficiencia en el mercado
de forrajes con alto valor proteico en México, permite que el cultivo de la avena sea de
alto valor econ6mico y presenta una opcién rentable de siembra para los productores de
las zonas de temporal, siendo la mas demandada la que se empaca y se comercializa en
estado seco.

En Durango la produccién promedio para avena de grano es 2.2 ton ha' y para
forraje seco de 220 pacas de 30 kg, presenta buen contenido de proteina, con un ciclo de
produccion de 120 a 150 dias de siembra al corte Cuadro 1.

Forraje Forraje seco Proteina cruda Fibra cruda %  Altura corte Dias al corte
Ton ha' % m

Triticale 11.06 5.15 29.63 1.28 150

Avena 10.08 7.28 27.27 1.45 128

Cuadro 1. Produccién forrajera y contenido de proteina y fibra cruda de dos variedades de cereales.

Se considera una avena de calidad forrajera cuando el peso hectolitrico del grano
es mayor a 50 kg/hl (Trombetta, 2001). Otros autores han encontrado rendimientos en el
forraje de avena en Chihuahua ciudad del norte de Mexico, de 2.0 a 3.0 t de forraje seco
ha' (Avila et al., 2006), con un contenido de proteina cruda (PC) menor de 10.5 %, el de
fibra detergente neutro (FDN) mayor a 61.4 %.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se efectuaron de agosto a diciembre de 2013. Se emple6 un fertilizante
foliar con alto contenido de nitrégeno, fosforo y potasio Byfolan®, aplicando 2.5 ml por
litro de agua en mochila aspersor de 20 litros por ha, aplicandose por medio de aspersion
manual antes de que la planta presentara una altura de 20 centimetros (para la fertilizacion
liquida), una sola aspersion. Para la fertilizacion quimica fueron empleados 20 gramos
por parcela de la férmula 120-60-00 y para el uso del estiércol fue una sola dosis de 4
ton ha'. Las malezas que se presentaron en las parcelas: zacate, acahual, amarantillo,
aceitillo y quelite principalmente, los trabajos de campo fueron los normales: delimitacion
del &rea, preparacion de melgas y bordeado, siembra y fertilizacion, se aplicaron dos riegos
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espaciados. Se emple6 un disefio experimental de bloques al azar para 5 tratamientos
(variedades de avena) con 4 repeticiones cuando se detectaron diferencias estadisticas
se procedi6 a efectuar la comparacion de medias por DMS a una a una p<0.05. En cada
parcela al final se efectu6 una toma de muestra de andlisis de suelo para lo cual se
recorrieron los lotes al azar en forma de zig-zag y cada 15 o 30 pasos se tomd una sub
muestra, limpiando la superficie del terreno y depositandola en un balde, bajo la norma
oficial mexicana NOM-021 RECNAT, 2000 . Las sub muestras se tomaron entre 20 y 30
cm de profundidad. Luego de tener todas las sub muestras en el balde (de 15 a 20 por
hectarea) se mezclaron homogéneamente y se tomd un kilogramo aproximadamente,
para cada variedad correspondié un numero identificador de suelo: Variedad de avena
Chihuahua suelo 1, variedad Cuauhtémoc suelo 2, Avemex suelo 3, Cevamex suelo 4,
Karma suelo 5. Esta es la muestra compuesta requerida para el andlisis, se empled el equipo
de espectrofotometria de UV de Lamotte, 2012. Se determinan las variables en campo
mas significativas en altura de planta, numero de espigas por planta, numero de granos
por espiga, y rendimiento del forraje seco por hectarea. En el laboratorio se determinaron
la composicion forrajera, proteina cruda en %, Cenizas, Grasa fibra detergente neutra y
fibra detergente acida. Para el analisis de suelo al final de la siembra, se emple6 el equipo
(Smart 2, 2012) de Lamotte® y el software de interpretacion de suelos Smart Pro, 2012,
para lo cual se delimitaron los lotes experimentales en una superficie 20 x 20 m cada lote,
los cuales se dividieron en unidades experimentales de 4 x 4 m, cada uno para un total de 4
unidades por lote. Los andlisis fisicos y quimicos se efectuaron en el laboratorio de Biologia
Agricola del Instituto tecnol6gico del Valle del Guadiana de Durango.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de suelos

Los resultados se aprecian en los Cuadros 2, y 3. Se muestran los resultados del
analisis de nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, calcio, magnesio y los elementos menores
hierro, cobre y manganeso.

Suelo Textura pH Materia organica
1 Franco arenoso 6.08 2.0 Alta
2 Franco arenoso 6.20 1.0 Baja
3 Arcillo arenoso 6.10 1.0 Baja
4 Franco arenoso 6.20 0.5 Baja
5 Franco arcilloso 6.47 2.0 Alta

Cuadro 2. Resultados en el andlisis fisico de los suelos para 5 variedades de avena ciclo de siembra de
PV de 2013
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En el cuadro 2, se aprecia que los suelos del area experimental presentaron
diferencias en cuanto a textura, de franco arenoso a arcilloso arenoso, con variabilidad en
el contenido de materia organica, en el caso de los suelos para la siembra de avena el pH
debe oscilar entre 5 a 7, por lo que en este trabajo el pH fue de 6.1 en promedio.

En cuanto a fertilizacion del suelo, este se aprecia en el Cuadro 3.

Suelo Nitrobgeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
Kg ha”
1 0.0 Bajo 0.0 Bajo 65.0 | Alio 7000 | Alio 512 Alto 75 Alto
2 0.0 Bajo 10.0 Bajo 60.0 Bajo 200 Bajo 600 Alto 70 Alto
3 16.8 Bajo 0.0 Bajo 30.0 Bajo 1700 Bajo 698 Alto 72 Alto
4 00 Bajo 00 Bajo 230 Bajo 3600 Alto 1700 Alto 6.7 Bajo
5 7.3 Bajo 172 Bajo 220 Bajo 3500 @ Allo 560 | Alto 75 Alto

*Capa arable de 30 cm de profundidad del suelo

Cuadro 3. Promedio de elementos mayores nitr6geno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre de los
suelos, siembra de 5 variedades de avena.

En el Cuadro 3, se aprecia que los suelos son predominante pobres en macro
fertilizantes a base de nitrégeno, fosforo, potasio y azufre, muy fértiles en contenido de
calcio y magnesio, son suelos de color en himedo de amarillo palido a seco verde olivo.

Las caracteristicas agronomicas evaluadas cuando el grano se encontraba en
estado lechoso masoso se muestran en el cuadro 4.

Variedad Altura (cm) Numero de Numero de Peso del Peso del grano
espigas x granos x forraje seco G/m?2
planta * espiga g/m?

Chihuahua 80.0 3 12 1200 c 420

Cuauhtémoc 122.0 4 11 1416 a 380

Avemex 115.0 4 15 1400 a 550

Cevamex 98.0 4 16 1300 ab 280

Karma 81.0 4 12 1200 ¢ 350

Promedio 99.20 4 13 1869.6 396

El promedio del nimero de espigas por metro cuadrado fue de 350 a 400
Cuadro 4. Resultados experimentales de siembra de cinco variedades de avena.
En el cuadro 4, se aprecia que el mayor rendimiento fue para las variedades de
avena Cuauhtémoc y Avemex con 1416 y 1400 g/m?, siendo estas variedades las que

presentaron mayor altura con 122 y 115 cm a madurez comercial respectivamente. En
el peso del grano la variedad de avena Avemex fue la mejor con un rendimiento de 550
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g/m2, para la variable nimero de espigas por planta todas las variedades presentaron

comportamientos similares.

Calidad forrajera

Los resultados en cuanto a la cantidad de proteina cruda (PC) presente, cenizas,
grasa, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA) y contenido de cenizas
se aprecian en el Cuadro 5.

Variedad Proteina cruda Cenizas (%) Grasa (%) FDN (%) FDA (%)
(cm)
Chihuahua 5.3 6.4 3.2 58.8 36.5
Cuauhtémoc 3.5 4.5 3.4 471 28.6
Avemex 4.3 5.1 3.1 51.0 24.6
Cevamex 5.2 6.1 3.0 52.6 28.0
Karma 3.7 4.0 3.1 46.9 35.0
Promedio 4.4 5.22 3.1 50.2 31.8

Cuadro 5. Calidad del forraje promedio de avena.

En el cuadro 5, se aprecia que la cantidad de proteina present6 variaciones entre 3.5
a 5.3 % de proteina siendo la variedad Cuauhtémoc la de mayor contenido con 5.3 %. El
contenido de cenizas que representa la materia inorganica con contenido de carbono oscilo
entre 4.0 a 6.1, en contenido de grasa las variedades evaluadas presentaron los mismos
contenidos. En fibra detergente neutra la variedad de avena Chihuahua fue la que present6
el mayor contenido con 58.8 % y Karma la de menor valor con un contenido de 46.9 %. En
Fibra detergente neutra la variedad Chihuahua fue la de mayor valor con 36.5 y la variedad
Avemex fue la de menor valor con 24.6 % respectivamente.

CONCLUSIONES

Las variedades de Avena: Cuauhtémoc y Avemex, presentaron los mas altos
rendimientos de forraje seco, con la diferencia de que la variedad Avemex, presento6 los
valores mas altos de rendimiento de grano que las demas variedades en estudio, por lo que
Avemex se recomienda para siembra de doble propésito ya sea para grano o para forraje,
asi como por su calidad forrajera al presentar una fibra detergente neutra y acida aceptable,
lo que garantiza una buena digestién de la fibra para el ganado.
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