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PROLOGO

O volume VI da coletanea Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais reine um
conjunto de trabalhos que evidenciam a diversidade e a complexidade das investigagoes
contemporaneas no campo agrario e ambiental, articulando perspectivas que vao
desde a gestao dos territérios até os sistemas produtivos e o cuidado com a saude e
0 bem-estar animal.

Organizado em trés eixos tematicos, o volume inicia com discussdes voltadas
ao meio ambiente, a sustentabilidade e as dinamicas socioecologicas, contemplando
estudos que abordam questdes relacionadas a governanca territorial, aos saberes locais,
as estratégias de gestdo ambiental e a conservacao da fauna. As contribuicoes deste eixo
evidenciam a importancia da articulacao entre conhecimento cientifico e praticas sociais
na compreensao dos desafios ambientais contemporaneos, bem como na construcéao
de respostas sustentaveis e na preservacao da biodiversidade em diferentes contextos.

O segundo eixo, dedicado a producao agraria, aos sistemas produtivos e aos
recursos naturais, reline pesquisas que exploram aspectos fundamentais da producéo
agricola, incluindo qualidade de sementes, rendimento de culturas, organizacdo de
sistemas produtivos e manejo fitossanitario. Os trabalhos destacam a relevancia de
abordagens técnicas e cientificas para o fortalecimento da producéo, ao mesmo tempo
em gue apontam para a necessidade de praticas mais sustentaveis e eficientes no uso
dos recursos naturais.

Por fim, o eixo voltado a saude, produgéo e bem-estar animal apresenta estudos
que discutem aspectos sanitarios, comportamentais e de manejo na produgéo pecuaria.
As investigacdes evidenciam aimportancia de integrar conhecimento cientifico, tecnologia
e praticas de cuidado para garantir ndo apenas a produtividade, mas também o bem-estar
dos animais e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, reforcando a centralidade
dessas dimensodes na pecuaria contemporanea.

Ao reunir essas diferentes perspectivas, este volume reafirma o carater
interdisciplinar das Ciéncias Agrarias e Ambientais e sua relevancia para enfrentar
os desafios atuais relacionados a producéo, a conservacao dos recursos naturais e a
sustentabilidade. Trata-se de uma obra que contribui para o avanco do conhecimento
cientifico e para o fortalecimento de praticas mais responsaveis e integradas no campo

agrario e ambiental.

Eduardo Eugénio Spers


https://orcid.org/0000-0002-8057-3460

SUMARIO

MEIO AMBIENTE, SUSTENTABILIDADE E DINAMICAS SOCIOECOLOGICAS

CAPITULO 1 1

GENDER, FOREST LAND TENURE, AND AGRARIAN GOVERNANCE IN MEXICO: A
COMPARATIVE ANALYSIS ORIENTED TOWARD PUBLIC POLICY

Marcial Reyes Cazarez
d - 'https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269251

CAPITULO 2 19

GEOGRAFICIDAD DEL TERRITORIO: LA COMPRENSION DE LAS ZONAS ARIDAS
DESDE LOS SABERES LOCALES PARA IDENTIFICAR IMPACTOS AMBIENTALES Y
ESTRATEGIAS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO. EL CASO DE LA RESERVA DE LA
BIOSFERA MAPIMi

Leslie Steffany Sanchez Escobar
d- 'https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269252

CAPITULO 3 31

LA GESTION SOCIAL PARTICIPATIVA COMO HERRAMIENTA EFECTIVA EN LA
PREVENCION DE INCENDIOS FORESTALES

Fredy Aranda Tamayo
d- 'https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269253

CAPITULO 4 42

MEASUREMENT OF THE DUST CONCENTRATION ELIMINATED BY A COMPOUND
FEED FACTORY FOR THE PURPOSE OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

Cristian Vasile
d- "https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269254

CAPITULO 5 51

EXPERIENCIA DE REHABILITACION DE DOS ESPECIES DE FLAMENCOS, EN
PREDIOS DEL BIOPARQUE MUNICIPAL VESTY PAKOS, LA PAZ - BOLIVIA

Alvaro Antonio Quispe Flores
Fortunato Macedonio Choque Bautista



Luis Enrique Beltran Mendoza
Omar Emilio Rocha Olivio

d - 'https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269255
PRODUGAO AGRARIA, SISTEMAS PRODUTIVOS E RECURSOS NATURAIS

CAPITULO 6 60

LA PRUEBA DE GERMINACION EN MAICES CRIOLLOS DE LOS ESTADOS DE
GUANAJUATO Y MICHOACAN

José Luis Gutiérrez Linan
Carmen Aurora Niembro Gaona
Alfredo Medina Garcia

Oscar Arce Cervantes

Luis Felipe Ramirez Santoyo

d.'https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269256

CAPITULO 7 70

CALIDAD FiSICA Y RENDIMIENTO EN VARIEDADES DE AVENA, EN DIFERENTES
FECHAS DE SIEMBRA

Alfredo Josué Gamez Vazquez
Miguel Angel Avila Perches

Rocio Edelmira Hernandez Caldera
Leandris Argentel Martinez

Mirna Bobadilla-Meléndez

d.'https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269257

CAPITULO 8 83

ZONIFICACION DEL SISTEMA AGROSILVOPASTORIL DE LA PRIMERA ETAPA DEL
PROYECTO DE RIEGO CARRIZAL-CHONE, PROVINCIA DE MANABI, ECUADOR

Lizardo Reina Castro
Alberto Julca-Otiniano
Manuel Canto Saenz
Hugo Soplin Villacorta

d.I'https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269258



CAPITULO 9 98

SENSIBILIDAD DE HONGOS FITOPATOGENOS DE RAICES DE PORTAINJERTOS
DE AGUACATE AL ACEITE DE NEEM (Azadirachta indica, GERANIALES: MELIACEAE)

Abraham Bibiano-Flores
Ivette Ortiz-Lopez

d.'https:/doi.org/10.37572/EdArt_2403269259

CAPITULO 10 108

DESPARASITANTE ECOLOGICO PARA REDUCIR LA CARGA PARASITARIA EN
PEQUENOS RUMIANTES

Amalia Cabrera Nunez

Miguel Angel Lammoglia Villagémez
Maria Rebeca Rojas Ronquillo
Daniel Sokani Sanchez Montes
Jorge Luis Chagoya Fuentes

d- | https:/doi.org/10.37572/EdArt_24032692510
SAUDE, PRODUGAO E BEM-ESTAR ANIMAL

CAPITULO 11 115

DISEASES OF HOOFS TO THE HOLSTEIN FRESIAN DAIRY CATTLE IN THE
INTENSIVE FARM SYSTEM OF BREEDING

lvanka hadzi¢
Ivan Pavlovi¢

d. ' https:/doi.org/10.37572/EdArt_24032692511

CAPITULO 12 160

SEROVARIEDADES DE LEPTOSPIRA Y SU RESPUESTA INMUNOLOGICA AL USO
DE BACTERINAS EN LOS BOVINOS LECHEROS DE LA FMVZ-BUAP

Gabriel Gerardo Aguirre Espindola
Felicitas Vazquez Flores

Mari Carmen Larios-Garcia

Mara Isabel Santiago Luna

d - 'https:/doi.org/10.37572/EdArt_24032692512



CAPITULO 13 172

ADAPTACAO COMPORTAMENTAL AO CLIMA DE BOVINOS EM PASTOREIO:
INTEGRAGAO DA MONITORIZAGAO DE PRECISAO E EVIDENCIA DE CAMPO DE
ANIMAIS DE RACA MINHOTA

Gustavo Paixao
Fernando Mata
Joaquim Lima Cerqueira
José Pedro Araujo

d-/'https:/doi.org/10.37572/EdArt_24032692513

SOBRE O ORGANIZADOR 183

iNDICE REMISSIVO 184




CAPITULO 7

CALIDAD FISICA Y RENDIMIENTO EN VARIEDADES DE
AVENA, EN DIFERENTES FECHAS DE SIEMBRA

Data de submisséo: 15/02/2026
Data de aceite: 03/03/2026

Alfredo Josué Gamez Vazquez
Doctorado en Mejoramiento Genético
por la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
Campo Experimental Bajio

Direccion: Carretera Celaya

San Miguel de Allende km 6.5, Celaya
Guanajuato, México. CP. 38110
https://orcid.org/0000-0002-2453-0570

Miguel Angel Avila Perches
Doctorado en Mejoramiento Genético
por la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
Campo Experimental Bajio

Direccion: Carretera Celaya

San Miguel de Allende km 6.5, Celaya
Guanajuato, México. CP. 38110
https://orcid.org/0000-0001-6050-9990

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais VI

Rocio Edelmira Hernandez Caldera
Doctorado en Calidad de semillas por el
Colegio de Postgraduados

Campus Montecillo

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
Campo Experimental Bajio

Direccion: Carretera Celaya

San Miguel de Allende km 6.5

Colonia Roque, Celaya

Guanajuato, México. CP. 38110
https://orcid.org/0000-0002-4045-5291

Leandris Argentel Martinez

Doctorado en Ciencias Biotecnologicas
por el Instituto Tecnoldgico de Sonora
Tecnologico Nacional de México
Campus Valle del Yaqui

Direccion: Calle 600, Block 611, Bacum
Sonora, México. CP. 85276
https://orcid.org/0000-0002-0353-2251

Mirna Bobadilla-Meléndez'
Doctorado en Fitopatologia por el
Colegio de Postgraduados

Campus Montecillo

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
Campo Experimental Bajio

Direccion: Carretera Celaya

San Miguel de Allende km 6.5, Celaya
Guanajuato, México. CP. 38110
https://orcid.org/0009-0004-8069-8396

" Autora de correspondencia

Capitulo 7


https://orcid.org/0000-0002-2453-0570
https://orcid.org/0000-0001-6050-9990
https://orcid.org/0000-0002-4045-5291
https://orcid.org/0000-0002-0353-2251
https://orcid.org/0009-0004-8069-8396

RESUMEN: El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad fisica de semilla
de avena en las variedades Chihuahua, Karma, Obsidiana y Menonita cultivadas en tres
fechas de siembra, 01, 15 y 31 de diciembre, durante los ciclos de cultivo otofio-invierno
2021/2022 y 2022/2023. Mediante el analisis estadistico se identificd que, en el primer
ciclo con fecha de siembra del 01 de diciembre, la variedad de mayor rendimiento (5.58
t ha') y peso de mil semillas (39.75 g) fue Obsidiana, la de ciclo tardio fue Chihuahua
con 94.7 dias a floracion, en peso hectolitrico la variedad Menonita sobresalid con un
valor de 49.41 kg hL"; en la variable paniculas ha' Karma fue superior (3,973,333) en la
fecha de siembra del 31 de diciembre; las fechas de siembra fueron estadisticamente
similares para la expresion de la variable paniculas ha'. Para el segundo ciclo, la variedad
Obsidiana destacé en rendimiento (6.85 t ha') y peso de mil semillas (34.20 g) en las
fechas de siembra del 15 y 01 de diciembre, respectivamente; la variedad Chihuahua
obtuvo el mayor numero de dias a floracion con 102.7 para la fecha de siembra del 15 de
diciembre y Menonita fue la de mayor nimero de paniculas ha'(3,535,000). A través de
los ciclos de evaluacion, la variedad Obsidiana fue consistente en rendimiento y peso de
mil semillas; las fechas de siembra muestran promedios estadisticos iguales. Chihuahua
es una variedad tardia, con la mejor fecha de siembra del 01 de diciembre, en la misma
fecha, Menonita tiene el mayor peso hectolitrico y Karma el nimero de paniculas ha™.
La fecha del 15 de diciembre fue la mejor para la produccion de semilla de avena con la
variedad Obsidiana, en el ciclo O-1 2022/2023.

PALABRAS CLAVE: Avena sativa L.; componentes principales; interaccion genotipo-
ambiente.

PHYSICAL QUALITY AND YIELD IN OAT VARIETIES, AT DIFFERENT SOWING DATES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the physical quality of oat seeds
in the Chihuahua, Karma, Obsidiana, and Menonita varieties grown on three planting
dates, December 1, 15, and 31, during the 2021/2022 and 2022/2023 fall/winter growing
seasons. Statistical analysis identified that, in the first cycle with a planting date of
December 1, the variety with the highest yield (5.58 t ha™') and thousand-seed weight
(39.75 g) was Obsidiana, while the late-cycle variety was Chihuahua with 94.7 days to
flowering. in hectolitric weight, the Menonita variety stood out with a value of 49.41 kg
hL"; in the panicles ha” variable, Karma was superior (3,973,333) on the planting date of
December 31; the planting dates were statistically similar for the expression of the panicles
ha variable. For the second cycle, the Obsidiana variety stood out in yield (6.85 t ha-') and
thousand-seed weight (34.20 g) on the planting dates of December 15 and December 1,
respectively; the Chihuahua variety had the highest number of days to flowering with 102.7
for the December 15 planting date, and Menonita had the highest number of panicles
ha' (3,535,000). Throughout the evaluation cycles, the Obsidiana variety was consistent
in yield and thousand-seed weight; the planting dates show equal statistical averages.
Chihuahua is a late variety, with the best planting date of December 1. On the same date,
Menonita has the highest hectoliter weight and Karma has the highest number of panicles
ha'. December 15th was the best date for oat seed production with the Obsidian variety,
in the 2022/2023 O-I cycle.

KEYWORDS: Avena sativa L.; main components; genotype-environment interaction.
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1. INTRODUCCION

La informacion sobre el cultivo de la avena antes del inicio de la Era Cristiana es
escasa. Este grano no fue significativo en tiempos tan antiguos como el trigo y la cebada.
Antes de que comenzara su cultivo, la avena crecia como una planta silvestre entre estos
cereales. (Baum, 1977; Lépez, 1991).

El género Avena cuenta con varias especies, las mas importantes son avena
blanca (Avena sativa L.), avena amarilla (Avena bizantina L.) y avena negra o brasilera
(Avena strigosa Schreb), varios de los nuevos cultivares son productos de cruzamientos
inter-especificos entre A. sativa y A. bizantina (Baum, 1977; Amosova, et al. 2024). La
avena blanca ingres6 a México en la década de los 60, introducida desde América del
Norte y se encuentra difundida en toda América del Sur, es utilizada principalmente en
alimentacion animal en pastoreo, heno o ensilado, aunque su grano es apto para consumo
humano (Villasenor-Mir, et al. 2021).

La avena es uno de los cultivos forrajeros de mayor difusiéon en el pais tanto por
la superficie sembrada como por el amplio panorama varietal que ofrece. Esta graminea
produce forraje de buena calidad cuando otros cultivos forrajeros son escasos. En México
la superficie sembrada con avena en riego y temporal (secano) para 2024 fue de 607,813
ha, de las cuales el 92.5 % se destinaron para forraje y 7.5 % para grano. Chihuahua
es el estado con mayor superficie sembrada, sin embargo, Guanajuato reporta el mayor
rendimiento de grano, con un promedio de 5.35 ton ha' (SIAP, 2025).

Las variedades de avena generadas por el Programa de Mejoramiento Genético
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Pecuarias y Forestales (INIFAP)
muestran adaptabilidad tanto en zonas altas, frias y lluviosas, como en ambientes
semiaridos, en condiciones de temporal erratico de baja precipitacion, en suelo de baja
fertilizacion, las nuevas variedades muestran buen rendimiento de forraje y grano, mayor
resistencia al acame, precocidad, tolerancia a sequia y a enfermedades (Villasefor-Mir,
et al. 2021; Chavez-Solis, et al 2021). La siembra de avena es una alternativa cuando los
cultivos de maiz, frijol, trigo o cebada se siniestran por sequia o por heladas. (Villasenor-
Mir, et al. 2023).

La avena es una excelente opcion para la reconversion productiva de las
tierras de baja productividad con aptitud pecuaria; sin embargo, una de las principales
limitaciones en el desarrollo forrajero de México es la insuficiente produccion de
semilla de buena calidad para la siembra y la que se produce, tiene bajo porcentaje de
germinacion (latencia), con pobre vigor y baja uniformidad en la emergencia (Rivera-

Reyes, et al. 2008). La época de siembra no solo define el rendimiento y aspectos

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais VI Capitulo 7



agronomicos del cultivo, también influye en la expresion de los atributos de calidad,
fisica, fisiologia y sanitaria, en un programa de produccion de semilla, por lo que debera
seleccionarse cuidadosamente aquella que permita obtener los mejores rendimientos
y calidad (Vinicius, 2000; Berti, 2003); sin embargo, no se cuenta con informacion
suficiente sobre la delimitacion de ambientes con caracteristicas favorables para
su produccién. En base a lo expuesto, en la presente investigacion se planted6 como
objetivo evaluar el rendimiento y la calidad fisica de semilla de avena (Avena sativa L.)
de las variedades Chihuahua, Karma, Obsidiana y Menonita sometidas en tres fechas
de siembra, durante el ciclo agricolas Otofno/Invierno 2008/2009 y 2009/2010.

2. MATERIALES Y METODOS
21. EVALUACION EN CAMPO

Se realizé en terrenos del Campo Experimental Bajio del INIFAP, ubicado en
Celaya. Guanajuato, México. 20° 31’ latitud Norte y 100° 48’ longitud Oeste, a 17752 msnm
(Garcia, 1973; INAFED, 2025). La preparacion del terreno fue mecanica, el surcado se
realizd por el método de doble hilera, a una profundidad de 15 cm. El establecimiento
de los ensayos fue en el ciclo agricola otofo-invierno (O-l) de los afos 2021/2022 y
2022/2023 en las fechas de siembra del 1, 15 y 31 de diciembre, con una densidad de 90
kg de semilla ha. La siembra y la fertilizacion se realizé de forma manual. La dosis de
fertilizacion empleada fue 75-40-0, se aplico todo el nitrégeno y el fésforo al momento
de la siembra. El calendario de riegos fue completo 0 — 45 — 70 - 90 dias, en el ciclo
2022-2023, se tuvo que dar un riego de auxilio a la primera y segunda fecha de siembra
(Bobadilla, et al. 2013), la frecuencia de los riegos depende del clima. Las variedades
evaluadas fueron Chihuahua, Karma, Obsidiana y Menonita.

El disefio experimental fue bloques al azar con un arreglo en parcelas divididas,
con tres factores (fechas de siembra, variedades y ciclos de produccion). La unidad
experimental consto de tres surcos de 5 metros de largo con una separacion de 75
cm. La siembra se realizé a doble hilera. Las variables evaluadas fueron dias a floracion,
paniculas por hectarea y rendimiento de semilla: El rendimiento se calculé mediante la
sustitucion de la siguiente férmula: P2 = [(100% - CH1) /87] P1 donde P1= Peso de campo;
P2= Peso ajustado al 13 % de humedad y CH1= Contenido de humedad de grano al

momento de la cosecha.
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2.2. EVALUACION EN LABORATORIO

La evaluacion de la calidad fisica se llevo a cabo en el Laboratorio de Semillas del
Posgrado del Instituto Tecnoldgico de Roque, ubicado en Celaya, Guanajuato, México.
Se determiné el peso hectolitrico o volumétrico con un determinador tipo Boerner, el
valor se expreso en kg hL' (Moreno, 1996). Para el peso de 1000 semillas, el conteo
se realizd de manera manual y posteriormente se pesaron en una bascula electronica
(ISTA, 2022).

2.3. ANALISIS ESTADISTICO

Con la finalidad de identificar diferencias entre los factores de variacion se
realizaron analisis individuales por ciclo agricola, para posteriormente hacer un analisis
de blogues completos al azar con arreglo en parcelas divididas en tiempo y espacio. En
todos los casos se empled la metodologia de la Diferencia Minima Significativa (DMS,
p < 0.05). Con la finalidad de explorar la variacion existente e identificar los factores de
variacion de mayor impacto, se realizaron analisis de componentes principales. Los datos
e analizaron con el Software SAS/STAT®9.3.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
31. ANALISIS COMBINADO CICLOS 0-12021/2022 Y 2022/2023

En el analisis de varianza (Cuadro 1) se observa diferencia significativa (p< 0.01) en
las fechas de siembra (FS), para las variables dias a floracion y peso hectolitrico; es decir;
la expresion de estas variables es influenciada por el ambiente. Las variedades (V) fueron
el componente tecnoldgico que mayor influencia tuvo en la respuesta diferencial en todas
las variables (p< 0.01); mientras que, los afos (A) permitieron diferencias estadisticas (p<
0.01) en el rendimiento, dias a floracion y peso de mil semillas; sin embargo, se observa
mayor varianza en comparacion con las variedades. La interaccion afos por fecha de
siembra (A*FS) permitié diferencias importantes (p< 0.01) en las variables rendimiento
(p< 0.01), floracién (p< 0.01) y peso de mil semillas (p< 0.05); en la interaccion afos por
variedad (A*V) se detectaron diferencias (p< 0.01) en peso hectolitrico. Los coeficientes

de variacion (CV. %) fueron bajos en todas las variables.
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Cuadro 1. Analisis de varianza del disefio de bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas en espacio
y tiempo, para datos de produccion de semilla de avena, en Celaya Guanajuato. O-1, 2021/2022 y 2022/2023.

Fuentes de Peso Mil Peso
. GL Rendimiento Floracion ! hectolitrico Paniculas ha"
Variacion Semillas
(kg hL)

Fechas 2 1.840 110.166** 15.315 75.316** 38718023611
Siembra (FS)

Bloques (B) 3 0.824 0.527 18.459 1.066 138726511389
Error a 6 0.506 2.944 15.420 1.638 260932963796
Variedades 3 5.211** 1231194** 44.409** 135.809** 25646004 E12**
v)

FS.V 6 0.542 4.277 11.467 2.349 608475307778*
Errorb 27 0.325 2.092 5798 2.209 194953324866
Anos (A) 1 5.606** 2480.666**  575.995** 39180 738504517500
Errorc 3 0.062 1.527 9178 6.407 122859684167
A.FS 2 20.511** 157.291** 0.396* 2.554 728884858611
Errord 6 0.682 2.069 20.652 0.622 293321846574
AV 3 0.027 1.750 8.747 11.776** 372555947500
A .FS.V 6 1.924** 9.708** 18.410 9.216** 152553176667
Error e 27 0.535 2.009 8.086 1.860 179227412088
C.V. (FS, %) 53 21 0 2.3 11
C.V. (V, %) 87 8.2 4.0 54 10.7
C.V. (A, %) 76 8.2 10.2 2.0 4.0

3.2. PRUEBA DE MEDIAS CICLOS 0O-l, 2021/22 Y 2022/23

Entre la comparacion de medias entre fechas de siembra, realizada con LSD
(p= 0.05), se corroboré Cuadro 2) que para la variable floracion, existieron diferencias
estadisticas significativas, donde la fecha del 01 de diciembre mostro el ciclo mas largo con
aproximadamente 89 dias, en este sentido Espitia et al. (2007), mencionan que el ciclo de
cultivo es influenciado por el ambiente, causando mayor efecto la temperatura, cantidad y
distribucion de lluvia. La variable peso hectolitrico expreso el mayor promedio en la fecha
01 de diciembre con 451 kg hL". En la expresién de las variables de rendimiento, peso
de mil semillas y paniculas ha' se corrobora que no existieron diferencias estadisticas

considerables entre las tres fechas de siembra. Con la fecha del 31 de diciembre se logro
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una precocidad de 4 dias aproximadamente en floracion y un rendimiento superior de
hasta 0.4 t ha' comparando con la fecha del 1 de diciembre, en contraste, la densidad de
la semilla (peso hectolitrico) bajo 3 kg hL' en la fecha del 31 de diciembre.

Cuadro 2. Prueba de medias de rendimiento, dias a floracion, peso de mil semillas, peso hectolitrico y paniculas ha”,
en Celaya Guanajuato, en tres fechas de siembra.

. Rendimiento  Floracion Peso Mil P?s_o .
Fecha de siembra (t ha?) (dias) Semillas (g) Hectoil‘llt-l;l)co (kg Paniculas ha'
15 diciembre 4643 a 876 b 330a 429 b 2993333 a
31 diciembre 4619 a 851c 342a 421c 3037917 a
01 diciembre 4216 a 88.7 a 341a 451a 3061875 a
DMS (p < 0.05) 0.435 1.0 24 07 312480

En lo que concierne a las variedades (Cuadro 3), Chihuahua fue la variedad tardia
con 98 dias a floracion y un rendimiento intermedio (4.397 t ha”) junto con Karma (4.521t
ha). No obstante, al ser Menonita la variedad precoz con aproximadamente 81 dias, fue la
variedad que mostré un mayor peso hectolitrico (45.3 kg hL™), mayor nimero de paniculas
ha' con 3'235,556 al igual que Karma 3'338,889. La variedad de mayor rendimiento
fue Obsidiana con 5.092 t ha', presentd un mayor indice de eficiencia en términos de
rendimiento acumulado por el numero de dias a floracién (0.059 t ha' dia”') en comparacion
con Menonita (0.048 ton ha™ dia”); estos resultados coinciden con los reportado por Espitia
et al. (2007), quien evaluo la variedad Obsidiana en diferentes ambientes bajo condiciones
de temporal, obteniendo un rendimiento de 3.0 t ha' en ambientes favorables. Con solo
cambiar la variedad se puede obtener un mayor rendimiento de semilla soportado por un
mayor numero de paniculas por hectarea.

Por otro lado, la produccion de semilla bajo las condiciones ambientales de baja
humedad relativa como las que prevalecen en el ciclo O-l en el Bajio Guanajuatense,
repercute en una mejor rentabilidad y un menor riesgo climatico en la produccion, debido
a la mayor precocidad e incluso un ahorro en la lamina de riego; lo cual habla sobre una
excelente ventaja competitiva desde varios puntos de vista: productivo, econdémico,
genéticoy ecoldgico. Ademas de evitar la alta incidencia de enfermedades, principalmente
royas (Bobadilla, 2013).
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Cuadro 3. Prueba de medias de rendimiento, dias a floracion, peso de mil semillas, peso hectolitrico y paniculas ha’
en cuatro variedades de avena. Celaya Guanajuato, México.

Variedades Ren(;ii'l‘:‘i_gnto FI(()JZS)‘S n S:;?I(I,alri(lg) Peso(ll(\getiz‘tﬁ 1I)itrico Paniculas ha
Obsidiana 5.092 a 858b 358a 448 a 2937222 b
Karma 4521b 839¢c 33.0b 433 b 3338889 a
Chihuahua 4397 b 975a 334b 400c¢ 2612500 ¢
Menonita 3.961c 81.3d 329b 453 a 3235556 a
DMS (p < 0.05) 0.337 0.8 14 0.8 261527

Salmeron et al. (2003) analizaron el contenido de proteina en la etapa de madurez
fisiologica y determinaron que Obsidiana contiene 11.8% al igual que las variedades
Chihuahua y Karma; mientras que la variedad Menonita contiene 16.46% de proteina en
el grano; sin embargo, por su mayor rendimiento Obsidiana es la variedad con mayor

contenido de proteina.

3.3. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
3.3.1. Interaccidn fechas de siembra por variedad (FS*V)

En el Cuadro 4, se muestran los vectores caracteristicos del andlisis de
componentes principales realizado con las tres fechas de siembra y las variedades,
donde se observa que los componentes principales, CP1y CP2, explican el 69.25% del
total de la varianza explicada en las tres fechas de siembray las cuatro variedades, el CP3
explica solo el 14.34% de la varianza total de los experimentos y variables. Las variables
floracion y paniculas ha?, son las mas importantes en el CP1; para el CP2 son rendimiento
y peso hectolitrico.

Cuadro 4. Vectores y proporciones de varianza explicada por los tres componentes principales (CP) en el estudio
de cuatro variedades y tres fechas de siembra.

Variables CP1 CP2 CP3
Rendimiento 0.058626 0.685192 0.086437
Floracion 0.452174 0.006098 -0100348
Peso de mil semillas -0.057069 0.662722 -0177700
Peso hectolitrico -0.341549 -0.033516 -0.440826
Paniculas ha' -0.354310 -0.162271 0111266
Valor caracteristico 4603 1.628 1.290
Porcentaje de varianza explicado 5116 18.09 14.34
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La figura 1, muestra la dispersion de puntos correspondiente a las fechas
de siembra y las variedades. Sobresale la formacion de cuatro grupos diferentes de
comportamiento, ubicado en los cuadrantes | y IV, su principal caracteristica es que todos
los genotipos corresponden a la variedad Chihuahua y por ende enfoca las tres fechas de
siembra. Lo que muestra que en las tres fechas de siembra Chihuahua presenté el mayor
numero de dias a floracién y menor nimero de paniculas ha', con base en su dispersion
a traves del CP1.

Otro grupo de grandes dimensiones se encuentra en el cuadrante lll, en él se
agrupan las tres fechas de siembra de la variedad Menonita y una fecha de siembra
de la variedad Karma; nos dice que estos genotipos mostraron un promedio alto en las
variables de peso hectolitrico y paniculas ha™.

El ultimo gran grupo que arrojo el analisis se distribuye a través de ambos
componentes y muestra que la variedad Obsidiana presentd buenos promedios en
rendimiento, peso de mil semillas y floracion en las tres fechas de siembra. Ademas, de la
fecha de siembra del 31 de diciembre para la variedad Karma arrojo los mismos resultados
en rendimiento.

Figura 1. Componentes principales por fechas de siembra y variedad en avena durante los ciclos otofio-invierno de
los afios 2021/2022 y 2022/2023. Celaya, Guanajuato, México.
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Componente Principal 1= 51.16%

3.3.2. Interaccion afos por variedad (A*V)

En el Cuadro 5, se muestran los vectores caracteristicos del analisis de
componentes principales realizado por ciclo de cultivo y variedad evaluada, donde

se observa que los componentes principales, CP1y CP2, explican el 82.96% del total
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de la varianza en los dos anos y las cuatro variedades, el CP3 explica solo el 11.76%
de la varianza total de los experimentos y variables. Las variables floracion y peso
hectolitrico son las mas importantes en el CP1; siendo para el CP2 la variable peso de
mil semillas.

Cuadro 5. Vectores y proporciones de varianza explicada por los tres componentes principales (CP) en el estudio
de cuatro variedades en dos afos.

Variables CP1 Cp2 cpP3
Rendimiento 0163695 -0.039228 0.892732
Floracion 0.422299 0.073905 -0.022073
Peso de mil semillas -0.260543 0.502409 0.254351
Peso hectolitrico -0.362770 -0142371 0.254929
Paniculas ha -0154371 -0.637435 0.028933
Valor caracteristico 5483 1.982 1.058
Porcentaje de varianza explicado 60.93 22.03 11.76

Se observa en la figura 2, la formacion de tres agrupamientos con diferente
comportamiento. El primero conformado por la variedad Chihuahua, por su ubicacion en
el cuadrante |, fue en ambos ciclos de cultivo, la mas tardia, por su dispersion a través del
CP1, ademas presento el menor peso hectolitrico en el ciclo 2022/2023.

Ubicados en el cuadrante IV estan el ciclo 2022/2023 de las variedades Obsidiana,
Karma y Menonita, lo que mostrd que estos genotipos se expresaron mejor en ese ciclo
para las variables de rendimiento, peso hectolitrico y paniculas ha'. En cuanto al ciclo
2021/2022 se observan a los mismos genotipos en el cuadrante Il y Ill, es la variedad
Obsidiana la de mayor rendimiento. No obstante, Menonita presentd mejor valor en cuanto
a peso de mil semillas, peso hectolitrico y paniculas ha™.

El ciclo 2022/2023 presentd condiciones ambientales favorables, se obtuvo un
mayor numero de dias a floracion y de paniculas ha?, lo que permitid un rendimiento

superior en comparacion con el con el ciclo O-1 2021/2022.
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Figura 2. Componentes principales por ciclo y variedades de avena en Celaya, Guanajuato, México.
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Compofiénte Principal 1= 60.93%
3.3.3. Variedades

En el Cuadro 6, se muestran los vectores caracteristicos del analisis de
componentes principales de las variedades, donde se observa que los componentes
principales, CP1 y CP2, explican el 90.89% del total de la varianza explicada en las
cuatro variedades, el CP3 explica solo el 11.76% de la varianza total de los experimentos
y variables. Las variables de floracion, peso hectolitrico y paniculas ha’, son las mas

importantes en el CP1; siendo para el CP2 |a variable rendimiento y peso de mil semillas.

Cuadro 6. Vectores y proporciones de varianza explicada por los tres componentes principales (CP) en el estudio
de cuatro variedades.

Variables CP1 CP2 CP3
Rendimiento 0.017933 0.658604 -0100321
Floracion 0.408847 0.046452 -0105906
Peso de mil semillas 0.002701 0.611972 0.420961
Peso hectolitrico -0.374656 0.080478 0.438035
Paniculas ha“ -0.382419 -0159273 0.028933
Valor caracteristico 5.897 2282 1.058
Porcentaje de varianza explicado 65.53 25.36 1.76

En la figura 3, se observa la dispersion en el comportamiento de las cuatro
variedades, las cuales presentaron un comportamiento muy diferente entre ellas.

El genotipo Chihuahua, ubicado en el cuadrante IV y CP1, arrojo los mas altos
promedios en el nimero de dias a floracion, el menor peso hectolitrico y menor nimero

de paniculas ha', ademas del menor rendimiento, superando por poco a la variedad
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Menonita. La variedad Obsidiana, se clasific6 como una variedad de ciclo intermedio,
presentd el mayor rendimiento, entre las variedades evaluadas, ademas del mayor peso
de mil semillas y un aceptable peso hectolitrico.

Las variedades Karma y Menonita, ubicadas en el cuadrante lll, arrojaron altos
promedios de las variables de paniculas ha' y mayor precocidad, al compararlas con
Obsidiana y Chihuahua.

Figura 3. Componentes principales de las variedades (V) en avena durante los ciclos O-I de los afos 2021/2022 y
2022/2023. Celaya, Guanajuato, México.
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4. CONCLUSIONES

Las condiciones ambientales prevalecientes en la fecha de siembra del 15 de
diciembre favorecieron la produccion de semilla de avena en los dos afnos de evaluacion.
La variedad Obsidiana expreso su potencial productivo y calidad de semilla, por lo que
fue el mejor genotipo, es una opcidn para la produccion de semilla de avena para el Bajio,
mexicano. En el ciclo O-1 2022/2023 fue en promedio el de mayor productividad, los

genotipos expresaron sus atributos genéticos y fisioldgicos.
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