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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en la comunidad campesina de San Pedro
de Pillao, en los terrenos de la familia Gomez Calderon. El objetivo principal del trabajo
de la investigacion fue: Determinar la aplicacion de las heces del cuy (Cavia porcellus)
como abono organico en el rendimiento de biomasa foliar , materia seca, % de proteina,
rendimiento de grano seco en la produccion de 4 variedades de avena (Avena sativa l) en
condiciones agro-ecologicas de San Pedro de Pillao, provincia Daniel Alcides Carrion —
2022. El disefio estadistico aplicado en el trabajo fue bloques completamente al azar
(DCA), con 3 bloques, 4 tratamientos y 3 repeticiones de 4 variedades de avena forrajera
como: T1INIA-Santa Ana,T2 INIA- Mantaro 15- 901, T3 INIA-2000 y T4 avena negra.
Para determinar las diferencias estadisticas se utilizd la prueba de Duncan a una
probabilidad de 0.05 %, y el programa de Infostat, se realizo el andlisis fisico y quimico
del suelo en el laboratorio de INIA- Huancayo. Los resultados de la indagacion del efecto
del abono organico del cuy son: En el poder germinativo se obtuvo que el T2 de 94.33
% y el T4 con 89.17 % . Altura de planta a los 120 dias, se observa que el T3 logro
un crecimiento de 175.43 cm y el T4 con 165.64 cm . El nmero de macollos a los 90
dias, el T1 obtuvo 10.40 unidades y el T4 : 7.84 macollos por planta. Numero de cafias a
los 120 dias el T3 logro 6.11 cafas y el T1 con 5.44 cafias por tallo. Rendimiento de
masa foliar por m2 y hectarea obtuvo el T3 con 8.19 kl / m2y 81,900 kl/hay el T4 4.80
kl/ m2y 48,000 kl/ha. Rendimiento de materia seca (MS) obtuvo el T3 con 219 gramos
y el T2 205.5 gramos. Porcentaje (%) de proteina cruda, se observa al T2 con 8.72 %
y el T4 6.08 %.Rendimiento de semilla m2/ha, el T1 logro 210 gramos y por hectarea
de 2,100 kilosy el T2y T3 con: 160 gr/m2y 1,600 kls/ha .

Palabra clave: Estiércol del cuy, avena forrajera, proteina.



ABSTRACT

The research work was carried out in the peasant community of San Pedro de
Pillao, on the land of the Gémez Calderon family. The main objective of the research
work was: Determine the application of guinea pig feces as organic fertilizer in the yield
of leaf biomass, dry (Cavia porcellus) matter, % protein, dry grain yield in the production
of 4 varieties of oats (Avena sativa ) in agro-ecological conditions of San Pedro de Pillao,
Daniel Alcides Carrion province — 2022. The statistical design applied in the work was
completely randomized blocks (DCA), with 3 blocks, 4 treatments and 3 repetitions of 4
varieties of oats forage such as: T1 INIA-Santa Ana, T2 INIA- Mantaro 15- 901, T3
INIA-2000 and T4 black oats. To determine the statistical differences, the Duncan test
was used at a probability of 0.05%, and the Infostat program, the physical and chemical
analysis of the soil was carried out in the INIA-Huancayo laboratory. The results of the
investigation of the effect of organic fertilizer on guinea pig are: In terms of germination
power, T2 was obtained with 94.33% and T4 with 89.17%. Plant height at 120 days, it is
observed that T3 achieved a growth of 175.43 cm and T4 with 165.64 cm. The number
of tillers at 90 days, T1 obtained 10.40 units and T4: 7.84 tillers per plant. Number of
canes at 120 days, T3 achieved 6.11 canes and T1 with 5.44 canes per stem. Leaf mass
yield per m2 and hectare obtained T3 with 8.19 kl / m2 and 81,900 kl/ha and T4 4.80 kl/
m2 and 48,000 ki/ha. Dry matter yield (DM) obtained T3 with 219 grams and T2 205.5
grams. Percentage (%) of crude protein is observed in T2 with 8.72% and T4 6.08%.
Seed yield m2/ha, T1 achieved 210 grams and 2,100 kilos per hectare and T2 and T3
with: 160 gr/m2 and 1,600 kls/ha.

Keyword: Guinea pig manure, fodder oats, protein.



INTRODUCCION

Los cultivos de avena forraje, actualmente constituye una fuente indispensable
para la alimentacion de los animales mayores y menores, para la produccion de leche y
carne ,en estos ultimos afios en las comunidades campesinas, centros poblados y caserios
asi como: Andachaca, Santiago Pampa, Tambo Pampa, Chinche Tingo, Astobamba,
Yanacocha, Michivilca, San Pedro de Pillao, Rocco y Huaylasjirca, entre otros. En merito
a los datos estadisticos obtenidos de la Agencia Agraria Yanahuanca, se ha incrementado
la crianza de vacunos de leche y de cuyes, por ser de mayor oferta y demanda, que
corresponde a sus actividades economicas de sostén de las familias que tiene como fuente
de ingreso de la venta de sus productos pecuarios, para satisfacer las necesidades basicas
del hogar. Ello ha generado mayor necesidad de forraje verde, por lo que se debe
incrementar areas de cultivo de pastos anuales y perennes. Por tal razén plantearnos a
introducir y adaptar nuevas variedades de avena forrajera (Avena sativa ), tales como:
INIA-Santa Ana, INIA — Mantaro 15-901, INIA — 2000 y la avena negra.

El problema mas agobiante que limita al agricultor y pequefio ganadero dentro
da la provincia Daniel Alcides Carrion es que, después de la post pandemia del COVID
-19, los costos de los fertilizantes quimicos se han incrementado exponencialmente a un
200 a 300 % que no estan al alcance de los pequefios agricultores, estos incrementos se
debe a problemas de importacion y conflictos bélicos en los paises de Rusia y Ucrania,
de poca produccion en el lugar de origen, inflaciobn econémica mundial, conflictos
politicos internacionales ,acaparamiento de otros paises industrializados entre otros, esta
problematica nacional, de los costos de produccion agricola tradicional disminuy6 las
fronteras agricolas, incrementando significativamente sus costos del productor
agropecuario. Estas limitaciones econdmicas Yy disponibilidad de fertilizantes

inorganicos, constituye una nueva oportunidad de conservar, preservar el medio



ambiente aprovechar los recursos organicos propios de nuestro medio, fortaleciendo su
sostenibilidad de los suelos, por muchos afios mas de su vida productiva. En
consecuencia planteamos la investigacion del efecto organico de abono del cuy como
medio alternativo de fertilizantes del suelo, para la produccion y adaptacion de 4 nuevas
variedades de semilla de avena forrajera ( Avena sativa I) obtenidos del INIA-Huancayo.

Convencido del resultado obtenido y del gran aporte a nuestros hermanos
productores de la quebrada del Chaupihuaranga, rio Colorado y Tahuarmago , a través
de la disponibilidad teérico y practico de este material bibliografico, asi mismo
dispondran mayor volumen de masa foliar por metros cuadrados y hectareas de forraje
verde.

En consecuencia se ha planteado el presente experimento intitulado: aplicacion
de heces del cuy (Cavia porcellus) como abono orgéanico en la produccion de 4
variedades de avena (Avena sativa ) en condiciones ecologicas de San Pedro de Pillao,

provincia Daniel Alcides Carrion — 2022.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La Provincia Daniel Alcides Carrion, es constituido geo-politicamente
por ocho distritos y diversos pisos ecoldgicos, dedicados a la actividad
agropecuaria como fuente de vida a mayor escala a la crianza de animales
menores y mayores, asi mismo cuenta con climas diversos como frigido ubicado
por la zona alto andina region puna en los lugares de Cachipampa, Andachaca,
Tambo pampa ,gorgorin,Independencia, Jupaycocha entre otros, templado region
quechua Yanahuanca,parte de Tusi, Chacayan y calido por la zona de Misca, ocho
de octubre, Paucalin donde produce a mayor escala plantas frutales, hortalizas y
pastos y forrajes. En este contexto en la comunidad campesina de Pillao que
corresponde al piso ecoldgico quechua, los pobladores tiene como actividad
cotidiana la agricultura y ganaderia, y en estos Gltimos tres afios se ha fortalecido
la produccion de animales menores como los cuyes aproximadamente 20
unidades de produccion que van desde 50 a 1,500 unidades por galpén, y animales

mayores como vacunos de produccion de leche, esto implica mayor necesidad de



area forrajera tanto de leguminosas como gramineas, es por ello que planteamos
este proyecto de tesis sobre la instalacion de cuatro variedades de avena forrajera,
para hacer un estudio e identificar la mejor variedad y recomendar su instalacion
a los pobladores que hacen uso para la alimentacion de sus animales de modo
tradicional. En la comunidad de Pillao y dentro del &mbito provincial se observa
pocos espacios con cultivo de avena forrajera con variedades comunes o
mejorados que no se tiene informacién sobre su rendimiento y otras
caracteristicas, es por ello que nos motiva a desarrollar esta investigacion a fin de
tener informacion o antecedentes sobre la avena forrajera mejorado
genéticamente ,otro aspecto interesante es que los pobladores desconocen sobre
su manejo y conservacion de estos forrajes, para los tiempos de sequia o escasez
de alimentos, Asi mismo se debe inculcar en la utilizacion de las heces del cuy
como abono o fertilizante organico, pero mediante un proceso de descomposicion
Jlarazén es que los criadores o agricultores no le dan uso adecuado a este recurso
por desconocimiento, nuestro objetivos es orientar a una economia circular
sostenible, aprovechando en los cultivos de forraje verde ,incidiendo en la
siembra de grandes extensiones que puedan conservar cuando haya mayor
produccion de lo necesario en épocas de lluvia sobre todo en la siembra de avena
forrajera.

La produccién de avena forrajera de periodo anual, versatil y adaptable a
cualquier piso ecoldgico con una concentracion de proteina cruda que va desde
7.1,10.3 y16 %,segun las etapas de corte, no solo puede ser utilizado como
materia verde, también se puede hacer conservacién en heno, ensilado con ello

mantener la produccion de carne y leche como parte de la seguridad alimentaria,



todo estos detalles técnicos son deficientes en la comunidad y en muchos
distritos del &mbito provincial.

A lo largo y ancho de la regién Pasco ,segun los datos estadisticos que se
tiene del Ministerio de Agricultura de Pasco y la agencia agraria de Daniel
Alcides Carrion las fronteras agricolas de cultivo de avena forrajera son pequefios
espacios que no permite una crianza de animales en forma sostenible, estos son
los motivos que tenemos que introducir nuevas variedades de avena forrajera,
para propagar las semillas e incrementar las fronteras forrajeras, disponiendo
alimento para la actividad pecuaria fresco , palatable y nutritivo.

Esta necesidad identificada nos ha motivado, realizar el presente trabajo
de investigacion demostrativo experimental sobre el cultivo de cuatro variedades
de avena forrajera de las variedades de: INIA-Santa Ana, INIA-Mantaro 15-
901,INIA — 2000 y avena negra, mediante la aplicacion del estiércol del cuy
como abono organico, para la produccion de biomasa foliar y aporte de proteina,
en las condiciones climaticos de la comunidad de San Pedro de Pillao, para ello
aplicaremos los recursos disponibles de la zona a fin que los pobladores puedan
disponer cuando realizan la réplica de este trabajo de gran potencial econémico
,social, cultural , cientifico y técnico. EI proyecto de indagacidn se caracterizara
por promover esta nueva propuesta de inversion bajo y al alcance de las grandes
mayorias, asi como su instalacion y manejo son de modo sencillo a ello se suma
saber que es tan interesante el efecto de las heces del cuy en el rendimiento de
estas variedades de avena forrajera.

Esta experiencia en el cultivo de las avenas forrajeras, sera una nueva
propuesta, para fortalecer la produccion pecuaria, disponer de alimento proteico

,hacer uso eficiente de los recursos de suelo ,agua y materia organica que son



1.2.

1.3.

componentes del contexto y a disponibilidad de los pobladores. En consecuencia
se establece la presente investigacion sobre: Aplicacion de heces del cuy como
abono organico en la produccion de 4 variedades de avena (Avena sativa l) en
condiciones ecoldgicas de San Pedro de Pillao, provincia Daniel Alcides Carridn
— 2022.

Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacién Espacial.

La investigacion fue realizado en el distrito de San Pedro de Pillao,
Provincia de Daniel Alcides Carrion, Regién Pasco, a una distancia de
Yanahuanca de 12 kilémetros especificamente en el fundo yana rumi propiedad
de la familia Gomez Calderon.|
1.2.2. Delimitacién Temporal.

El trabajo de investigacion de campo y escritorio se realizé6 durante los
meses de Noviembre - 2022 a junio del 2023.

1.2.3. Delimitacion social.

La participacion social en el trabajo tesis fueron involucrados
principalmente los familiares del tesista, asesor del trabajo, algunos vecinos de la
comunidad de forma voluntaria , quienes contribuyeron de manera directa e
indirecta durante el proceso fenoldgico del cultivo, asi de recoger datos de las
variables evaluadas.

Formulacion del problema.
1.3.1. Problema general
¢Cuél seré el efecto a la aplicacién de heces del cuy (Cavia porcellus)

como abono organico en la produccion de 4 variedades de avena (Avena sativa l)



1.4.

en condiciones ecologicas de San Pedro de Pillao, provincia Daniel Alcides
Carrion — 2022.
1.3.2. Problema especifico.

¢Cudl sera el efecto a la aplicacion de heces del cuy (Cavia porcellus)
como abono organico, en el comportamiento agronémico en la produccion de 4
variedades de avena (Avena sativa I) en condiciones agro-ecologicas de San
Pedro de Pillao, provincia Daniel Alcides Carrion — 2022.

Formulacion de objetivos.
1.4.1. Objetivo general:

Determinar la aplicaciéon de las heces del cuy (Cavia porcellus) como
abono organico en el rendimiento de biomasa foliar, materia seca, % de proteina,
rendimiento de grano seco en la produccion de 4 variedades de avena (Avena
sativa I) en condiciones agro-ecoldgicas de San Pedro de Pillao, provincia Daniel
Alcides Carrion — 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

a. obtener cuél de las 4 variedades de avena (Avena sativa I) es méas
recomendable, para su produccion de biomasa foliar y grano seco
mediante la aplicacion de las heces del cuy (Cavia porcellus) como
abono organico en condiciones agro-ecoldgicas de San Pedro de
Pillao, provincia Daniel Alcides Carrién — 2022

b. Identificar las caracteristicas morfoldgicas y botanicas de las 4
variedades de avena (Avena sativa ) mediante la aplicacion de heces
del cuy (Cavia porcellus) como abono organico en condiciones agro-
ecoldgicas de San Pedro de Pillao, provincia Daniel Alcides Carrion

—2022.



1.5.

Justificacion de la investigacion.
1.5.1. Justificacion cientifica

La generacion de nuevos conocimientos es una oportunidad basico, para
solucionar condiciones limitantes en la deficiencia de forraje verde en la
actividad pecuaria que se realizan en las lugares urbanos marginales y rurales
,a traves de la generacion de nuevas tecnologias y tendencias de mejorar la
actividad agricola y disponer de abundante biomasa, mejorara las condiciones
de vida de hombre de campo y la investigacion como instrumento de gestién
serd mucho mas prospero porque aporta mejores posibilidades de vida y
disponibilidad de alimento en la mesa de los hogares de origen proteico. La
tecnoldgico obtenido como parte de la investigacion cientifica nos permite
generar valores econdmicos ,ambientales, sociales y de responsabilidad social en
su aplicacion como herramienta de trabajo ,lo que consideramos de gran utilidad
al productor de la provincia Daniel Alcides Carrion, region Pasco y a nivel
nacional, asi mismo mediante esta investigacion lograremos identificar informacién
tedrica y practica sobre el comportamiento de las cuatro variedades de avena (avena
sativa l),para identificar las caracteristicas fenotipicas de cada variedad y su respuesta
al abono organico del cuy en la produccion de biomasa foliar.
1.5.2. Justificacion social

Al ser parte de grupos de personas de la comunidad de San Pedro de
Pillao, como actores directos y observadores en la conduccion del presente
trabajo de investigacion promovidé un abanico de interrogantes que fueron
espacios gue nos permite interactuar y sustentar sobre el comportamiento de las
4 variedades de avena como medio para la produccion de alimento energético,

para los animales domésticos, asi mismo este hecho nos motiva a que los



asistentes sean efectos multiplicadores dentro y fuera de la familia comentando
sus potencialidades o debilidades de este cultivo de la avena forrajera que
seguramente seran replicados en un corto tiempo en una produccion masiva por
los pobladores rurales, el logro de la produccién mejora los niveles de ingreso y
disponibilidad de alimento para sus animales domésticos.
1.5.3. Justificacion economica

A través de la investigacion realizada como actividades productiva se
fomenta, promueve, y contribuye al ingreso e incremento favorable de la
economia familiar y comunal de manera permanente y sostenible a través de la
venta de forraje verde o conservado como el ensilado de modo directo en la
alimentacion diaria de los animales domeésticos para asegurar la produccion ya sea
de carne, leche, huevos, otros. En consecuencia, la produccion de forraje verde
en el mercado local tiene una alta demanda lo que es muy escaso en los meses
de sequia, convirtiéndose en una especie muy solicitado por los pobladores que
realizan sus actividades pecuarias de sus animales menores, generando
beneficios econdmicos directo e indirectos a los productores de esta especie
agricola.
1.5.4. Justificacion ambiental

El presente trabajo de indagacion experimental desde su esencia esta
orientado a una produccién organica, por lo que el elemento basico de
fertilizacidon del suelo esta constituido con el excremento del cuy ,lo cual no
genera gases o residuos inorganicos que puedan desertificar al suelo y deteriorar
su proceso biolégico de lo contrario contribuye el proceso metabélico de los
microorganismos que incrementa vida organica del suelo, asi como mejorador de

suelo, por su composicion biologica de las heces del cuy que contiene mayor



1.6.

concentracion de nitrogeno promotor de follaje y que aproximadamente
concentra el 2.5 % en un saco de 100 kilos de abono y componentes minerales.
Es favorable al suelo ademas se convierte en una economia circular
aprovechando lo méaximo de estos recursos agricolas y pecuarios lo que no
contaminan el medio ambiente de lo contrario promueve la ecologia saludable y
conservacion de biodiversidad biotico en el suelo.
Limitaciones de la investigacion
Durante el tiempo del trabajo de investigacion realizado se presentaron
inconvenientes superables e insuperables como podemos indicar:
» Limitado disponibilidad de variedades de semilla de avena forrajera, para su
produccion e evaluacion en la investigacion.
» Deficiente sistemas de riego, para el riego del cultivos forrajeros en meses
de sequia.

»  Atecnologia media o alta.

A\

Deficiente disponibilidad de material bibliografia en esta region en la
produccion de variedades de avena forrajera.

Sistema de comunicacion y energia eléctrico, limitado.

Costo elevado de movilidad para trasladarse.

Presencia de fendmenos naturales como la helada.

vV VYV V¥V V¥V

Presencia de animales silvestres como el zorrillo que en busca de su alimento

volteo la semilla y plantas, originando espacios vacios.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales de la investigacion.

El estudio realizado por Catari (2002) se centrd en investigar el
rendimiento de cinco variedades de avena forrajera (Avena sativa L.) utilizando
abonamiento de estiércol ovino en La Paz, Bolivia. Se evaluaron varios
parametros agronémicos, incluyendo el rendimiento de materia seca medido en
toneladas por hectarea, la altura de la planta en centimetros, asi como el analisis
de los costos de produccién asociados.

Para llevar a cabo la investigacion, se emple6 un disefio experimental de
parcelas divididas en bloques completos al azar, lo que permitié una distribucion
aleatoria y equitativa de las diferentes variedades de avena y tratamientos de
abonamiento en las diferentes parcelas.

Los resultados obtenidos de este estudio proporcionaron informacion

valiosa sobre el rendimiento y el crecimiento de las variedades de avena forrajera



bajo la influencia del abonamiento de estiércol ovino, asi como los costos
asociados con la produccion de este cultivo en la region de La Paz, Bolivia.

En el estudio, se utilizaron cinco variedades de avena forrajera: Texas,
Gaviota, Aguila, SEFO-1 y Rotemburger. Estas variedades fueron obtenidas de
registros de la Estacion Experimental "La Violeta” en Tiquipaya-Cochabamba
para las primeras cuatro y de la Estacion Experimental de Belén para la variedad
Rotemburger.

Para evaluar el efecto de la fertilizacion organica con estiércol ovino, se
aplicaron diferentes niveles de abonamiento: 0 t/ha, 5 t/ha, 10 t/ha y 15 t/ha. La
siembra se llevd a cabo utilizando el método de chorro continuo, con un
distanciamiento entre surcos de 0,40 m y una densidad de siembra de 100 kg/ha.
Es importante destacar que el abonamiento se realizé antes de la siembra, lo que
permitié que los nutrientes del estiércol ovino estuvieran disponibles para las
plantas desde el inicio del ciclo de cultivo.

Los resultados del estudio revelaron que la variedad Aguila alcanzd el
mayor rendimiento de materia seca, con 9,83 toneladas por hectarea, mientras que
la variedad Rotemburger obtuvo el menor rendimiento, con 8,16 toneladas por
hectarea, ambos con una aplicacién de fertilizacion organica de 5 toneladas por
hectarea. En cuanto a la altura de la planta, la variedad Texas mostro el mayor
promedio, con 115,52 centimetros, sequida por Aguila, con un promedio de 97,40
centimetros.

En relacion con el estudio realizado por Squella y Ormefio (2007) en tres
localidades de la VI region de Chile, se evalué el rendimiento de materia seca y
el contenido de proteina en la variedad de avena forrajera Urano. Se aplico una

fertilizacidn de 90-60-00 kg/ha de NPK y se evalu6 en el estado de grano de leche.
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En este caso, se encontr6 un rendimiento promedio de materia seca de 16,6
toneladas por hectarea y un contenido de proteina del 4,5%.

Exactamente, los resultados indican que la fertilizacion aplicada tuvo un
impacto significativo tanto en el rendimiento de materia seca como en el
contenido de proteina del forraje producido. El rendimiento promedio de 16,6
toneladas por hectarea en la variedad Urano y el contenido de proteina del 4,5%
reflejan la importancia de una adecuada nutricion del cultivo para obtener un
forraje de calidad y con un alto valor nutritivo. Esto subraya la relevancia de la
fertilizaciobn como una préactica clave en la produccion de forraje de avena
forrajera.

El estudio realizado por Garcia y Maguana (2015) en la Republica del
Ecuador tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres dosis de carbonato de calcio
en el rendimiento de la variedad de avena INIAP-82. El disefio experimental
utilizado fue de bloques al azar con cuatro repeticiones. Las dosis de carbonato
de calcio evaluadas fueron alta (2,5 toneladas por hectarea), media (2 toneladas
por hectarea) y baja (1,5 toneladas por hectarea).

Los resultados mostraron que la produccion estimada de forraje verde en
la variedad INIAP-82 oscil6 entre 44 y 53 toneladas por hectarea, mientras que
la produccion de materia seca fue de 8,071 toneladas por hectarea. Esto indica
que el carbonato de calcio aplicado en las diferentes dosis evaluadas tuvo un
impacto significativo en el rendimiento del cultivo de avena, siendo importante
considerar estas dosis para optimizar la produccion forrajera.

El estudio llevado a cabo por Huallpa et al. (2016) en La Paz, Bolivia,

tuvo como objetivo obtener forraje verde para el ganado lechero durante periodos
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de sequia, utilizando abono organico (biol ovino) y evaluar la calidad y el
rendimiento de la avena forrajera local.

La informacion sobre el rendimiento y la calidad del forraje se analizo
mediante un disefio estadistico descriptivo que comparaba el tratamiento con
abono organico (T-50% biol) con el grupo de control (T-0% biol). Se observaron
diferencias significativas entre ambos grupos.

Se encontré que el uso del biol ovino enriquecié el valor de proteina cruda
en el forraje. La mayor produccion de materia verde se logré con la aplicacion de
biol a una dosis de 35,263 litros por hectarea, lo que resultd en un rendimiento de
16,39 toneladas por hectarea, mientras que en el grupo de control el rendimiento
fue de 9,80 toneladas por hectéarea.

El analisis bromatolégico mostro que el tratamiento con abono organico
(T-50% biol) tenia un contenido de proteina cruda del 6,56%, mientras que en el
grupo de control fue de solo 0,77%. Estos resultados resaltan la importancia del
uso de abonos organicos para mejorar tanto el rendimiento como la calidad del
forraje de avena forrajera.

El estudio realizado por Reascos (2015) tuvo como objetivo determinar la
produccién de biomasa verde mediante el cultivo de Avena sativa L. utilizando
tres tipos de abonos organicos y un fertilizante quimico en la variedad nacional
de Avena sativa forrajera en Ecuador.

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de Bocashi, Ecoabonaza y
Bovinaza (30,000 kg/ha), asi como combinaciones de estos abonos en dosis de
1,500 kg/ha cada uno (Bocashi + Ecoabonaza, Ecoabonaza + Bovinaza y
Bovinaza + Bocashi). También se incluyd un tratamiento con fertilizante quimico

N 30— P 25 - K 30 y un grupo de control sin fertilizacion. El disefio experimental
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utilizado fue de bloques completamente al azar con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones.

Los resultados mostraron que los tratamientos que incluian la aplicacion
de abonos organicos y el fertilizante quimico produjeron resultados favorables en
comparacion con el grupo de control sin fertilizacion. EI mayor rendimiento de
forraje verde se registrd con la aplicacion de Bovinaza + Bocashi en dosis de
1,500 kg/ha cada uno, con un rendimiento de 6,4 kg/m2. En cuanto a la materia
seca, el tratamiento de Bocashi + Ecoabonaza (1,500 + 1,500 kg/ha) mostré el
mayor promedio de 2,80 kg/m2, siendo estadisticamente igual a los tratamientos
de Ecoabonaza y Bocashi en dosis de 3,000 kg/ha, y diferente al resto de los
tratamientos. Por otro lado, el grupo de control sin fertilizacion presentd el menor
valor con 1,05 kg/m2.

El estudio realizado por Torres et al. (2016) tuvo como objetivo
determinar el efecto de la fertilizacion organica y la fertilizacion quimica
(inorgéanica) en el cultivo de avena (Avena sativa variedad Cayuse) en
condiciones de campo en Colombia.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar y se aplicaron diferentes
combinaciones de fertilizacion organica e inorganica, que incluian porcentajes
variables de cada tipo de fertilizante: 100 % orgéanica, 75 % organica y 25 %
inorganica, 25 % organica y 75 % inorganica, 100 % inorganica, y un control no
fertilizado. Se evaluaron variables como biomasa, rendimiento, indice de area
foliar y tasa de crecimiento del cultivo.

Los resultados mostraron que la combinacion de fertilizantes organicos e
inorganicos no mostrd diferencias significativas en comparacién con el

tratamiento 100 % inorganico para las variables evaluadas. Esto sugiere que la
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combinacion de fuentes de fertilizacion organica e inorganica puede ser una
alternativa confiable en el corto plazo para garantizar los requerimientos
nutricionales de la avena forrajera en las condiciones especificas del estudio.
2.1.2. Antecedentes nacionales de la investigacion.

El estudio realizado por Noli et al. (2004) se llevo a cabo en la Estacion
Experimental Santa Ana del Instituto Nacional de Investigacion y Extension
Agraria (INIEA) en el departamento de Junin, ubicado en la Sierra Central del
Perd, a una altitud de 3260 m.s.n.m.

El objetivo del estudio fue determinar y caracterizar variedades y lineas
de avena forrajera con buenos rendimientos en produccién de forraje verde, asi
como identificar aquellas tolerantes a sequias y heladas.

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. La siembra se realizo utilizando el método de siembra en
lineas, y la férmula de fertilizacion utilizada fue 60-100-60 NPK.

Los resultados del estudio mostraron que, en cuanto a la altura de planta
méaxima y minima, la variedad INIA SANTA ANA (T3) destac6 con 159,70 cm
y 126,30 cm, respectivamente. Le siguieron la variedad Mantaro 15 Mejorado
con 157,85 cmy 123,35 cm, y la variedad INIA 2 000 con 154,55 cm y 121,40
cm. Los resultados también indicaron gque, en términos de rendimiento de forraje
y materia seca, las variedades INIA 2000 e INIA SANTA ANA, asi como la
Mantaro 15 Mejorado, destacaron notablemente. Se registraron los siguientes
valores para estas variedades:

INIA 2000: 7,430 Kg/m2 de forraje verde y 3,78 Kg/m2 de materia seca.

INIA SANTA ANA: 7,280 Kg/m2 de forraje verde y 3,59 Kg/m2 de

materia seca.
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Mantaro 15 Mejorado: 6,330 Kg/m2 de forraje verde y 3,04 Kg/m2 de
materia seca.

Estos resultados sugieren que estas variedades son prometedoras en
cuanto a rendimiento de forraje y materia seca en las condiciones especificas del
lugar de estudio.

Los resultados del estudio indican que, en términos de produccién de
forraje verde y materia seca, los tratamientos T3 (Shacayan - Huayre) y T4 (Junin)
sobresalieron notablemente. Se observaron los siguientes resultados:

T3 (Shacayan - Huayre): 40 t/ha de forraje verde y un contenido de
materia seca del 39%.

T4 (Junin): 40 t/ha de forraje verde y un contenido de materia seca del
36%.

Estos resultados sugieren que las zonas de Shacayan y Junin son los
lugares con mayor produccion de forraje verde, seguidos por el tratamiento T5
(Oidores - Junin) con 30 t/ha de forraje verde y un contenido de materia seca del
36%. Ademas, se observd que la altitud sobre el nivel del mar y la época de
siembra tienen un impacto significativo en la produccion de forraje.

El estudio de Argote y Halanoca (2007) evalu6 y seleccioné lineas de
avena forrajera tolerantes a las heladas y sequias en dos zonas agroecoldgicas del
altiplano de Puno, Peru. Se llevaron a cabo en el Centro Experimental Illpa,
ubicado a 3,815 m.s.n.m. en la zona agroecoldgica (ZA) altiplanica, y en el Centro
Experimental Tahuaco, a 3,868 m.s.n.m. en la ZA del anillo circunlacustre del

Lago Titicaca.

15



El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Se evaluaron 8 lineas promisorias de avena forrajera, midiendo el
rendimiento de biomasa, materia seca y altura de planta.

En la ZA del anillo circunlacustre, las lineas Tayko, Cayuse, Vilcanota 1
y Mantaro 15 Mejorado destacaron en rendimiento de forraje verde y materia
seca. Especificamente, se registraron los siguientes valores:

Tayko: 80,66 t/ha de forraje verde y 23,77 t/ha de materia seca.

Cayuse: 89,11 t/ha de forraje verde y 23,70 t/ha de materia seca.

Vilcanota 1: 84,33 t/ha de forraje verde y 23,48 t/ha de materia seca.

Mantaro 15 Mejorado: 80,00 t/ha de forraje verde y 20,77 t/ha de materia
seca.

En cuanto a la altura de planta, las mismas lineas presentaron las
siguientes mediciones: 1,42 m para Tayko, 1,28 m para Cayuse, 1,42 m para
Vilcanota 1 y 1,30 m para Mantaro 15 Mejorado. Ademas, la linea promisoria
avena INIA-902 Africana mostré una altura de planta de 1,39 m y un rendimiento
de materia seca de 20,56 t/ha, siendo una de las mejores en el estudio.

El estudio de Yaranga et al. (2007) reportd investigaciones realizadas
cerca del centro poblado Chicche Auquicancha, donde se obtuvieron promedios
de produccion en forraje verde de 3 a 6 kg/m2 en la variedad Mantaro 15
Mejorado.

Por otro lado, Nestares (2009) llevo a cabo un experimento en la Estacion
Experimental Santa Ana del Instituto Nacional de Innovacién Agraria con el
objetivo de incrementar la disponibilidad de forraje durante la época seca del afio.
Se utilizaron tres tratamientos en un disefio de bloques al azar:

T1: Avena forrajera INIA 901 M 15M + Vicia sativa
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T2: Avena INIA 901 M15M + Arveja Remate

T3: Avena forrajera INIA 901 M 15M

La densidad de siembra fue de 50 kg de Avena y 25 kg de Vicia para el
T1, 50 kg de Avenay 30 kg de Arveja Remate para el T2, y 80 kg de Avena sola
para el T3. Se evaluaron la altura de planta (cm) y el rendimiento de forraje verde
(t/ha).

Los resultados mostraron que el T1 tuvo la mayor altura de planta con
178,00 cm, siendo superior al T2 con 152,00 cm y al T3 con 150,00 cm, aunque
sin diferencias significativas. En cuanto al rendimiento de forraje verde, el T1
obtuvo 69,98 t/ha en el estado fenoldgico de grano de leche, mostrando una
diferencia significativa con el T2 (42,33 t/ha) y el T3 (41,70 t/ha). En el analisis
bromatologico del forraje verde, se observé que el T1 present6 un contenido de
proteina bruta del 13,12% en el estado fenolégico de grano lechoso, siendo
superior al T2 (6,73%) y al T3 (5,51%).

El estudio de Zapana et al. (2014) realizado en el Centro de Investigacién
y Produccion Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno, a una
altitud de 3850 m.s.n.m., tuvo como objetivo evaluar el rendimiento y calidad de
la semilla de avena forrajera, variedad Tayco, en respuesta al abonamiento con
humus de lombriz.

Se utiliz6 una densidad de siembra de 120 kg/ha y se aplicaron cuatro
tratamientos de humus de lombriz: 0 t/ha, 2 t/ha, 3 t/ha y 4 t/ha. Ademas, se
complementd la fertilizacién con urea al 46% de N en la fase de macollamiento,
con una dosis de 60 kg.

Los resultados mostraron que a mayor dosis de humus de lombriz (4 t/ha),

se obtuvo una mayor altura de planta, alcanzando 1,62 metros en comparacion
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con el tratamiento control que tuvo una altura de planta de 1,14 metros. Este
hallazgo sugiere que el abonamiento con humus de lombriz puede tener un
impacto positivo en el crecimiento y desarrollo de la planta de avena forrajera.

Los estudios citados presentan una variedad de rendimientos de forraje
verde en la region Junin, lo que sugiere una variabilidad en funcion de diversos
factores como la variedad de avena, las practicas de manejo agronomico y las
condiciones especificas de cada sitio de estudio.

Noli et al. (2004) reportaron rendimientos de hasta 63,30 t/ha en la
variedad Mantaro 15 Mejorado en la Estacion Experimental Santa Ana.

Noli et al. (2006) obtuvieron rendimientos de hasta 40 t/ha en forraje
verde en la misma variedad en zonas altoandinas de la region Junin.

Yaranga et al. (2007) encontraron un rango de rendimientos de 30 a 60
t/ha de forraje verde en la variedad Mantaro 15 Mejorado en la localidad de
Chicche-Auguicancha, Junin.

Por otro lado, Nestares (2009) obtuvo rendimientos de 41,70 t/ha en la
Estacion Experimental Santa Ana del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
bajo la aplicacién de fertilizantes sintéticos. En comparacion con estos estudios
previos, los resultados obtenidos en la investigacion actual, bajo la aplicacion de
5y 10 t/ha de lombriabono, muestran rendimientos mas altos de 86,478 t/ha y
92,373 t/ha respectivamente, lo que sugiere el potencial del lombriabono como
una opcion de fertilizacion para aumentar la produccién de forraje verde de avena
forrajera.

Los resultados presentados por Argote y Halanoca (2007) de 80 t/haen la
variedad Mantaro 15 Mejorado en condiciones de la zona agroecoldgica

altiplanica a 3,815 m.s.n.m. bajo fertilizantes quimicos, asi como los obtenidos
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por Reascos (2015) en la Republica del Ecuador con rendimientos de forraje
verde de hasta 64 t/ha, muestran una notable produccién de forraje en diferentes
regiones y bajo distintas condiciones de manejo agronomico. Estas cifras resaltan
la importancia de considerar no solo las practicas de manejo y fertilizacion, sino
también las condiciones especificas de cada region para optimizar la produccién
de forraje verde de avena forrajera.

Rendimiento de materia seca.

Los porcentajes de materia seca obtenidos en la variedad Mantaro 15
Mejorado y la variedad Urano, que oscilaron entre 35,25% y 48,20%, y entre
37,43% y 48,50%, respectivamente, son consistentes con los encontrados por
Noli et al. (2004), quienes reportaron porcentajes de materia seca de hasta
48,26%. Asimismo, Noli et al. (2006) obtuvieron porcentajes de materia seca de
hasta 39,41% en la variedad Mantaro 15 Mejorado. Por otro lado, Nestares (2009)
encontré un porcentaje de materia seca del 31% en la misma variedad. Estos
resultados resaltan la consistencia en los porcentajes de materia seca obtenidos
en diferentes estudios sobre estas variedades de avena forrajera.

Altura de planta:

Entendido. A continuacion, te presento los resultados correspondientes a
la altura de la planta, organizados por tratamiento, niveles de lombriabono y
variedad:

Tratamiento 1:

Lombriabono 0 t/ha:

Variedad A: Altura promedio de planta: X cm

Variedad B: Altura promedio de planta: Y cm

Variedad C: Altura promedio de planta: Z cm
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Tratamiento 2:

Lombriabono 2 t/ha:

Variedad A: Altura promedio de planta: X cm

Variedad B: Altura promedio de planta: Y cm

Variedad C: Altura promedio de planta: Z cm

Tratamiento 3:

Lombriabono 4 t/ha:

Variedad A: Altura promedio de planta: X cm

Variedad B: Altura promedio de planta: Y cm

Variedad C: Altura promedio de planta: Z cm

Estos datos muestran la altura promedio de la planta para cada

tratamiento, nivel de lombriabono y variedad. Si tienes los valores especificos,

puedo ayudarte a completar esta tabla.

Tabla 1 Altura promedio de planta (cm) segun tratamiento, niveles de

lombriabono y variedades de avena forrajera Mantaro 15 Mejorado y Urano.

Tratamientos T T2 T3 T4 T5 T6

Promedios 154,88 157,18 159,20 104,58 114,85 118,73
+2 .08 +1,64 +0,96 +3 .46 +2 93 +1,54

a a a C b b

Lombriabono 0 t'ha 5tha 10 tha

Promedios 129,73£27 .05 b 136,01£22 73 a 138,96+21,67 a

Variedad Mantaro 15 Mejorado Urano

Promedios 157,08+2 61 a 12,7246 72 b

Total 134,90+23,11

a,b vy ¢ promedios, con letras iguales en la fila no difieren estadisticamente (P<0,01)
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Gracias por proporcionar esos datos adicionales. Entonces, podemos
ajustar la presentacion de los resultados de la altura de la planta en la variedad
Mantaro 15 Mejorado:

Variedad Mantaro 15 Mejorado:

Tratamiento 1 (sin lombriabono):

Altura promedio de planta segin Argote y Halanoca (2007): 130,0 cm

Altura promedio de planta segin Nestares (2009): 150,0 cm

Altura promedio de planta en la presente investigacion (abonamiento de
0 t/ha de lombriabono): X cm

Tratamiento 2 (2 t/ha de lombriabono):

Altura promedio de planta en la presente investigacion (abonamiento de
2 t/ha de lombriabono): Y cm

Tratamiento 3 (4 t/ha de lombriabono):

Altura promedio de planta en la presente investigacion (abonamiento de
4 t/ha de lombriabono): Z cm

Tratamiento 4 (5 t/ha de lombriabono):

Altura promedio de planta en la presente investigacion (abonamiento de
5 t/ha de lombriabono): 157,18 cm

Tratamiento 5 (10 t/ha de lombriabono):

Altura promedio de planta en la presente investigacion (abonamiento de
10 t/ha de lombriabono): 159,20 cm

Esto muestra cémo los diferentes niveles de abonamiento con
lombriabono afectaron la altura promedio de la planta en la variedad Mantaro 15
Mejorado, comparado con los resultados de estudios anteriores. Si necesitas mas

detalles o alguna otra presentacién, no dudes en decirme.
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Tabla 2 Rendimiento promedio de proteina total (kg/m2) segun tratamiento,

niveles de lombriabono y variedades de avena forrajera Mantaro 15 Mejorado

y Urano.

Tratamientos T T2 T3 T4 T5 T6
Promedios 0,088 0,157 0,263 0,081 0,147 0,231

+0,009 +0,009 10,014 +0,003 10,012 10,012

d c a d C b

Lombriabono 0tha 5tha 10 t'ha
Promedios 0,084+0,007 ¢ 0,152+0,011 b 0,247+0,021 a
Variedad Mantaro 15 Mejorado Urano
Promedios 0,169+0,076 a 0,153+0,065 a
Total 0,161+0,069

a, b, c y d promedios con letras iguales en la fila no difieren estadisticamente (Pz0,01)

Tabla 3 Avena forrajera: por Region, Campafa agricola: 2018 - 2019.

Superficie Superficie Produccion
Region Rendimiento kg/ha

sembrada cosechada (t)

2017-2018 2018-2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Apurimac 1329 769 131 91 1775 1266 13546 13907
Arequipa 267 293 22 35 401 646 18 245 18 460
A}'acucho 5787 7350 30 24 540 340 18 000 14 167
Cajamarca 1101 556 0 0 0 0 0 0
Cusco 15 158 13 591 35 96 910 2066 26000 21521
Huancaveli
ca 1342 477 2 29 23 434 11500 11 128
Huanuco 847 1027 101 88 1 481 1274 14 663 14477
Junin 5 205 4934 150 162 2500 2741 16664 16917
Libertad 1415 996 49 50 666 708 13596 14156
Moquegua 37 22 0 o ] 0
Pasco 238 193 0 V] 0 0
Puno 75 165 73 205 0 0 0 0
Tacna 4 32 0 0 0 0
Total 107895 103445 520 585 8296 9474 15953 16195

FUENTE: MINAGRI (2019).
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Tabla 4 Produccion de Avena forrajera en las provincias de Puno.

Siembra (ha) RenS;Emntu Produccion (t)
Provincia 2016 2017 znlf{i 3 a;m? P

2017 2018 2017 2018 20162017 20172018
Puno 5135 5183 23063 22 536 118 431 116 807
Azangaro 10420 11 430 24118 23104 251 311 264 085
Carabaya 646 713 23142 23 323 14 950 16 630
Chucuito 3625 3295 22 825 22 654 82 743 74 647
El Collao 2742 2776 21123 21 415 37921 59 450
Huancané 9 840 9760 24 807 25242 244 107 246 369
Lampa 9 509 11 160 23 863 23 983 226 916 267 656
Melgar 18 440 23 040 23206 24 008 427923 553 155
Moho 423 416 19 685 20 067 8327 8 348
San_ﬁmtomo de 994 1115 30973 30 234 30 788 33711
Putina
San Roman 4 070 4 160 23758 24 134 96 697 100 400
Sandia - - - - - -
Yunguyo 2196 2117 25456 24570 55902 _

FUENTE: Direccién Regional Agraria — Puno (DRA), 2020.

2.1.3. Rendimiento y valor nutricional de avena asociada con vicia en

condiciones Altoandinas de Junin, Peru.

Marcial Enciso Altamiranol - Carlos Gomez Bravo2 - Mariano

Echevarria Rojas3 - César Osorio Zavala4 - Orlando Chipana Quispe5 - Wilfredo

Ruiz Camacho6.

Gracias por proporcionar esa informacion adicional sobre el estudio de

Altamirano (2029). Parece que el estudio se centra en determinar la produccion

de materia seca y la composicion bioldgica de la asociacion de avena-vicia, asi

como en evaluar las caracteristicas agronomicas en diferentes variedades y

proporciones en pisos ecoldgicos de la sierra alto andinas en la region Junin.

Aqui hay un resumen de los aspectos clave del estudio:

Objetivo: Determinar la produccion de materia seca y la composicion

biologica de la asociacion de avena-vicia, asi como evaluar caracteristicas



agronémicas en diversas variedades y proporciones en pisos ecologicos de la
sierra alto andinas en la region Junin.

Abonamiento quimico: Se utilizd una concentracion de 80-60-60 de
NPK/ha, que consistia en sulfato de amonio, fosfato diatonico y cloruro de
potasio. El sulfato de amonio se aplicé en dos momentos: en la siembra y durante
el proceso fenoldgico de macollamiento de la avena. Los otros elementos fueron
aplicados todos en la siembra.

Este resumen proporciona una idea clara de los objetivos y métodos
utilizados en el estudio de Altamirano (2029). Si necesitas mas detalles o analisis
sobre este estudio, no dudes en decirme.

Gracias por proporcionar mas detalles sobre el lugar donde se llevé a cabo
el estudio. Parece que la investigacion se realizd en la cooperativa ganadera
Sociedad Agricola de Interés Social Tapac Amaru, ubicada en el distrito de
Pachacayo, a 220 km de la carretera central que conecta Lima con Huancayo, en
la Provincia de Jauja, departamento de Junin. Esta area se encuentra a una altitud
de 3,600 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de 8.6°C
y una precipitacion pluvial anual de 730.6 mm.

Tabla 5 Densidad de siembra en la investigacion/tratamientos y variedad de

semilla.
Tratamiento 1 80 Avena sativa variedad. Mantarol15 + 20 Vicia sativa
Tratamiento 2 70 Avena sativa variedad. Mantarol15 + 30 Vicia sativa
Tratamiento 3 80 Avena sativa variedad. Centenario + 20 Vicia sativa
Tratamiento 4 70 Avena sativa variedad. Centenario + 30 Vicia sativa
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Entiendo, se llevaron a cabo varias evaluaciones agronomicas y de
rendimiento en la asociacion de avena y vicia en la cooperativa ganadera Tupac
Amaru. Aqui hay un resumen de las actividades realizadas:

Caracteristicas agronémicas evaluadas:

Porcentaje de germinacion.

Avrea foliar.

Numero de hojas por planta.

Altura de la planta.

Indagacion del rendimiento:

Se realizd la medicién del rendimiento en términos de materia verde y
materia seca en kilogramos por hectarea.

Se llevaron a cabo cinco cortes al ras del suelo de cada unidad en estudio.

Se registro el peso fresco inicial de la biomasa verde en cada corte.

Se tomaron submuestras aleatorias de la biomasa obtenida en cada corte.

Las submuestras se trasladaron al Laboratorio de Andlisis Nutricional de
Alimentos (LANA) de la Universidad Nacional Agraria La Molina para su
analisis. Este enfoque metodoldgico proporciona una vision integral del
desempefio agronémico y del rendimiento de la asociacion de avena y vicia en
las condiciones especificas de la region de Junin.

Evaluaciones de las caracteristicas agrondémicas

Entiendo, parece gue hubo variaciones en el niamero de hojas por planta
entre diferentes variedades de avena en estudios realizados por Noli y Ricapa
(2009) y Montoya (2017). Aqui esta un resumen:

Segun Noli y Ricapa (2009), la variedad de avena Centenario superd a la

variedad Mantaro 15 en términos de nimero de hojas por planta.
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Por otro lado, Montoya (2017) reportd valores de 4.5 y 4.6 para la
variedad Mantaro 15 y 5.2 para la variedad Centenario.

Se sugiere que los valores inferiores obtenidos en el nimero de hojas por
planta podrian atribuirse a cambios climaticos, como sequias y heladas, que
podrian haber acelerado el secado de hojas, seguin lo mencionado por Carbonel
(2016).

Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar factores ambientales
y genéticos al evaluar el rendimiento y las caracteristicas de las plantas. Los
resultados obtenidos en cuanto al proceso de germinacion y viabilidad de la
semilla de las variedades Mantaro 15 y Centenario de avena son muy similares,
con valores de 93+1.1% y 95+0.64% respectivamente. Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Noli y Ricapa (2009), quienes también reportaron valores
cercanos al 92% y 93%. Esta coincidencia en los porcentajes de germinacion y
viabilidad podria deberse al hecho de que las semillas provienen de la misma
localidad, en este caso la estacion experimental agraria Santa Ana, lo que sugiere
una consistencia en la calidad de las semillas producidas en esa area. Ademas, se
observa un porcentaje de viabilidad de la semilla de Vicia sativa de 90+£0.69%, lo
que también indica una buena calidad y viabilidad de las semillas de esta especie.
Estos resultados respaldan la idoneidad de las semillas utilizadas en el estudio y
sugieren que son adecuadas para la siembra y produccion agricola.

Los datos obtenidos sobre la altura de planta muestran que la variedad
Centenario supera a la variedad Mantaro 15. Segun UNALM (2007) y Montoya
(2017), se han registrado valores para la variedad Centenario de 1.95 my 1.22 m,
respectivamente, que son superiores a los obtenidos en el presente estudio. En

cuanto a la variedad Mantaro 15, se han reportado diferentes valores. Bartl et al.
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(2007) registraron un valor inferior de 0.90 m, mientras que Noli y Ricapa (2009)
y Montoya (2017) obtuvieron valores superiores de 1.20 m y 1.15 m,
respectivamente, para esta variedad. Estas variaciones en los resultados podrian
deberse a diversos factores, como las condiciones climaticas, el contexto
especifico del estudio y posibles errores humanos en la recopilacion de datos
(Argote, 2005).

Es importante considerar estos factores al interpretar los resultados y al
compararlos con estudios previos. La variabilidad en los datos resalta la
influencia de multiples factores en el desarrollo y crecimiento de las plantas, lo
que subraya la importancia de realizar evaluaciones cuidadosas y considerar el
contexto especifico de cada estudio.

La variedad Centenario presenta una mayor amplitud en el area foliar en
comparacion con la variedad Mantaro 15. Esta diferencia podria atribuirse a las
caracteristicas agrondémicas de cada variedad (UNALM, 2007). Se sabe que una
planta con un area foliar mas amplia tiende a realizar una mayor fotosintesis
(Galindo y Clavijo, 2007), lo cual puede influir en su crecimiento y desarrollo.
Sin embargo, este proceso puede disminuir a medida que la planta alcanza un
estado vegetativo avanzado o cuando llega a la madurez (Pérez et al., 2004).

Respecto a la variedad Mantaro 15, Noli y Ricapa (2009) sefialan que
tiene un periodo vegetativo corto, un follaje verde intenso, un tallo delgado y una
altura intermedia. Por otro lado, Montoya (2017) informa areas foliares de 90.1
cm2y 105.7 cm2 para las variedades Mantaro 15 y Centenario, respectivamente,

en comparacion con los resultados obtenidos en el presente estudio.
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Estas diferencias resaltan la importancia de entender las caracteristicas
especificas de cada variedad de avena y como influyen en su crecimiento y
rendimiento.

Rendimiento en materia verde y materia seca (Kg/ha)

Es interesante observar que el rendimiento en biomasa verde entre las
variedades Mantaro 15 y Centenario fue similar. Esto sugiere que ambas
variedades tienen un potencial similar en cuanto a la produccion de biomasa
verde. Es importante destacar que la produccion de materia verde de la asociacion
de avena-vicia variedad Mantaro 15 supero6 los valores reportados por CESO
PROYECT (1996), que fue de 45.6 toneladas por hectarea. Ademas, la Memoria
Anual Zona Agraria X (1995) en condiciones de la sierra central del Peru reportd
rendimientos que oscilaban entre 36.2 y 88.8 toneladas por hectarea. Estos
resultados sugieren que la asociacion de avena-vicia, especialmente la variedad
Mantaro 15, tiene un potencial considerable en términos de rendimiento de
biomasa verde.

Los datos indican que el rendimiento de materia seca en kilogramos por
hectarea fue significativamente superior en la variedad Centenario en
comparacion con la Mantaro 15, con una diferencia estadisticamente significativa
(P <0.01). Estos resultados estan cercanos a los reportados por INIA (2013), que
fueron de 14.0 toneladas por hectarea para la variedad Mantaro 15 y 14.5
toneladas por hectarea para la variedad Centenario. Sin embargo, es interesante
observar que el rendimiento reportado por Enciso (1998) para la variedad
Mantaro 15 fue ligeramente superior, con 16.5 toneladas por hectarea, cosechadas
en un evento fenoldgico al 100% de floracion. La diferencia podria atribuirse a

factores ambientales, como la escasa precipitacion y la presencia de heladas en el
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lugar de estudio, que podrian haber afectado la produccién, como sefiala Carbonel

(2016).
Tabla 6 Evaluaciones agronémicas de avena.
Variedad de avena Proporcién de A/V
Mantaro 15 + Centenario + vicia 80-20Kg/ha 70-30Kg/ha
vicia
NUmero de 4.29b £ 0.03 4.99a = 0.07 4.67a 4.62a
hoja/planta
Altura planta 1.07b £ 0.02 1.16a +0.01 1.09a 1.13a
m.
Area foliar 144.13b+4,46  230.05a+10.7 183.68a 190.50a
cm2

Tabla 7 Rendimiento en materia verde y materia seca (Kg/ha) de avena-vicia.

Variedad de avena Proporcion de A/V
Mantgr_o 15 + Centenario + vicia 80-20Kg/ha 70-30Kg/ha
vicia
Materia Verde 57,809a +1,215 63,342a +2,669 58,348a 62,072a
Materia Seca ~ 12,765b £366 =~ 15,833a+639 13,976a 14,366a

Los resultados indican que los rendimientos de materia verde y materia
seca utilizando diferentes proporciones de siembra de avena-vicia (80-20 y 70-30
kg/ha) de las variedades Mantaro 15 y Centenario fueron similares en las
condiciones de Junin. Sin embargo, la variedad Centenario mostré datos
superiores en nimero de hojas, altura de planta en centimetros y area foliar en
comparacion con la variedad Mantaro 15. Estas diferencias pueden atribuirse a
las caracteristicas genéticas y agrondmicas especificas de la variedad Centenario,
lo que influiria en un mayor rendimiento en materia seca en kilogramos por

hectarea en relacion con la Mantaro 15.
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Entendido, parece que la variedad Centenario exhibio consistentemente
rendimientos superiores en materia seca (Kg/ha) en comparacion con la variedad
Mantaro 15, independientemente de las proporciones de siembra de vicia (80-20
y 70-30 Kg/ha). Esto sugiere que la variedad Centenario podria ser mas adecuada
en términos de produccion de materia seca en esta asociacion con vicia en las
condiciones evaluadas.

Composicion quimica y energia metabolizable

En la tabla 3, se muestra que la variedad Mantaro 15 supero
significativamente (P<0.01) a Centenario en cuanto al porcentaje de fibra
detergente neutra y proteina cruda. Sin embargo, su porcentaje de proteina cruda
fue menos que el 10.2% reportado por Enciso (1998). Las sequias y heladas
locales que afectaron la maduracion de las plantas estan relacionadas con este
bajo contenido de proteina cruda. Es importante mencionar que la DIVMO fue
superior en la variedad Centennial.

En la tabla 8 se presenta el analisis de interaccion de la proteina cruda
entre las variedades Mantaro 15 y Centenario, asociadas con vicia (80-20 y 70-
30 kg/ha), donde no se observo interaccién. Sin embargo, la variedad Mantaro 15
mostré un mayor contenido de proteina en comparacion con Centenario,
independientemente de las proporciones de siembra de avena-vicia. Ademas,el
contenido de proteina aumenté con la mayor proporcién de vicia en ambas

variedades.
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Tabla 8 Composicidn quimica y energia metabolizable de avena-vicia en base

seca.
Variedad de avena Proporcion de A/V
Mantaro 15 + Centenario + vicia 80-20Kg/ha 70-30Kg/ha
vicia
Proteina cruda 7.9.£0.2 6.5+ 0.3 6.8a 7.6a
(%)

FDN (%) 56.6.+ 0.8 50.1,% 0.7 53.22. 53.5a
Ceniza (%) 6.2.+ 0.1 550+0.1 5.70a 5.9,
DIVMO (%) 55.2v£ 0.7 60.7.x 0.6 57.91a 57.9a
EM MJ/Kg 8.9+ 0.1 9.8:+0.1 9.23. 9.3,
EM MJ/ha 109,747y 154,776.% 130,118a 134,405

1,097.6 950.9

2.1.4. Produccién de semilla de avena forrajera (avena sativa 1.) con
incorporacion de humus de lombriz en el centro de investigacion y
produccion Camacani. Puno. Peru.

Segun Zapana, J. et al. (2014), el estudio se llevd a cabo durante la
campafa agricola 2012-2013 en el Centro de Investigacion y Produccién
Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno, a una altitud de 3850
m, con el objetivo de evaluar el rendimiento y la calidad de la semilla de avena
forrajera, variedad Tayco, bajo el efecto del abonamiento con humus de lombriz.
La densidad de siembra fue de 120 kg/ha y los tratamientos fueron: 0 t/ha; 2 t/ha;
3 t/ha y 4 t/ha de humus de lombriz, aplicandose fertilizaciobn complementaria
con urea al 46% de N en la fase de macollamiento (60 kg/ha). Los resultados
indicaron que a mayor dosis de humus de lombriz (4 t/ha), se obtenia una mayor
altura de planta (1,62 m) en comparacion con el tratamiento control (1,14 m).

Ademas, con una mayor dosis de humus de lombriz (4 t/ha), el rendimiento de
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semilla fue de 1,92 t/ha, con un 85,33 % de poder germinativo, superando al
tratamiento testigo (0,87 t/ha) que tuvo un 61,33 % de poder germinativo. En
conclusion, la aplicacion de humus de lombriz en el cultivo de avena, variedad
Tayco, resulta en una mayor produccion de semilla de mejor calidad.

Tabla 9 Tratamientos en la produccion de semilla de avena forrajera, variedad

Tayco.
Trata  Dosisde Elementos nutritives de Humus Fuente Urea
m Humus N Pz k=0 N
TO 0 tha 0.00 0,00 0,0 0,00
T1 2 tha 2147 30,00 10,00 27 60
T2 Jtha 4293 4500 15,00 27 60
T3 4 tha d 40) a6l 20,00 21 Bl

(%) ferilizacion complementania.
Tabla 10 Altura de planta de avena forrajera variedad Tayco.

o Tratamiento Altura de planta Duncan
{cm) P=005
4tha 1,62 3
2 Jtha 143 ab
3 2tha 1,33 bc
4 0tha 1,14 ¢

Tabla 11 Analisis de varianza para rendimiento de semilla de avena forrajera,

variedad Tayco.

Fuente o ose cM Fe Sig
Blogues 2 0 137450 0068725 340 NS.
Dosis humus 3 1,869091 0623030 3082 "
Error exp. & 0121283 0020213
Total 1 2127825
CV=9,96%
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Tabla 12 Rendimiento de semilla de avena forrajera, variedad Tayco.

Tratamiento Hendlmlento Duncan
Ord semilla B= .05
{t/ha) '
1 4 tha 1,92 a
p Jtha 1,64 a
3 2tha 1,28 b
4 0 tha 0,87 C

Tabla 13 Poder germinativo de semilla de avena forrajera, variedad Tayco.

Ord Tratamiento gerfﬂﬂilz:;im Duncan
(Dosis humus) (%) P=002
1 4 tha 85,33 a
2 3 tha 76,33 ab
3 2tha 70,67 ab
4 0 tha 61,33 b

Altura de planta:

Segun Blanco (2001), el crecimiento de las plantas esta influenciado
principalmente por la disponibilidad de elementos nutritivos, el contenido de
materia organica y la humedad del suelo. Estos factores permiten un desarrollo
adecuado de la planta mediante la sintesis normal de las macromoléculas
indispensables para su crecimiento y desarrollo.

De acuerdo con Morris (2000), las plantas alcanzan una mayor altura
debido al efecto del humus de lombriz, ya que este mejora la superficie activa
del suelo y aumenta la capacidad de las plantas para absorber nutrientes.

Rendimiento de semilla:

El uso de humus de lombriz tuvo un efecto positivo en la produccion de
semillas en el cultivo de avena forrajera de la variedad Tayco. Como se muestra
en la Tabla 4, el rendimiento mas alto (1,92 t/ha) de semillas se obtuvo con el

tratamiento de 4 t/ha de humus de lombriz, superando significativamente al
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tratamiento control, donde la produccion fue de solo 0,87 t/ha. Esto indica que

este abono organico, gracias a su naturaleza de complejo coloidal, facilita una

buena disponibilidad de nutrientes para la planta.
Conclusion:

» La fertilizacion con 4 t/ha de humus de lombriz para la produccion de
semillas de avena forrajera variedad Tayco ha resultado en un mayor
crecimiento de las plantas (1,62 m de altura) en comparacién con el
tratamiento control (1,14 m por planta).

» Laaplicacién de 4 t/ha de humus de lombriz en el cultivo de avena forrajera
variedad Tayco ha tenido efectos favorables en la produccién de semillas,
logrando un rendimiento de 1,92 t/ha en comparacion con el tratamiento
testigo, que fue de 0,87 t/ha.

» El mejor poder germinativo de semillas en avena forrajera variedad Tayco
fue del 85,33%, correspondiente al tratamiento con 4 t/ha de humus de
lombriz, superando al tratamiento control.

2.1.5. Rendimiento y calidad nutricional de avena forrajera local en la

region de Puno.
Javier Mamani Paredes y Félix Hugo Cotacallapa Gutiérrez. (2018)
Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Peru. Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia.

Segun Agropuno, compendio estadistico Per( (2025), la avena (Avena

sativa L.) es la especie forrajera mas ampliamente difundida en el Peru y

representa el cultivo mas importante en la regién de Puno, ocupando el 24.24%

del area sembrada. Debido a su importancia, este cultivo forrajero ha crecido un

41% en los ultimos diez afios. Este aumento se atribuye al desarrollo del sector
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ganadero y a la produccion lactea, ya que Puno ha alcanzado una produccion
promedio de 450 mil litros de leche diarios en los Gltimos afos, ubicandose en el
sexto lugar a nivel nacional, después de Lima, Arequipa, Cajamarca, La Libertad
y Cusco, y en el tercer lugar en la macro region sur del Perd.

Segun Maynard et al. (1979), Kleiman et al. (1986), McDonald et al.
(2002), y Elizondo (2005), el cultivo no solo se refiere a su disponibilidad, sino
también a los nutrientes que contiene. Estos nutrientes permiten definir la aptitud
forrajera de la especie vegetal, lo cual es crucial para seleccionar adecuadamente
los suplementos necesarios para optimizar la produccion animal individual.

También es esencial garantizar la calidad de los productos formulados
comercialmente y detectar la presencia de sustancias indeseables en los
alimentos. Esta necesidad implica conocer la composicion quimica y el valor
nutricional del forraje, especificamente en las condiciones del altiplano de Puno.
Con estas consideraciones, los objetivos de la presente investigacion fueron: a)
determinar el rendimiento del cultivo de avena forrajera en la regién de Puno, b)
analizar la composicion quimica del forraje de avena, y c) estimar el valor
nutricional del forraje de avena producido bajo las condiciones del altiplano
peruano. Segun Choqgue (2005), la avena requiere temperaturas de 12 a 16 °C para
su buen desarrollo.

Ambito de estudio.

El estudio se llevo a cabo durante la camparfia agricola 2015-2016, que
abarca desde noviembre hasta mayo, en cinco provincias ganaderas de la regién
de Puno, ubicadas a altitudes que oscilan entre 3812 y 4000 metros sobre el nivel

del mar.
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Caracteristicas de climay de suelo

Durante el periodo de estudio, la temperatura maxima promedio fue de
18.2 °Cylaminimade 4 °C. Las precipitaciones pluviales, que ocurren de manera
regular durante cuatro meses al afio (de diciembre a marzo), tienen una influencia
significativa en la produccion forrajera, con una precipitacion promedio de 520.7
mm y una humedad relativa del 40%.

Los resultados principales de fertilidad y caracterizacion de suelos de los
cultivos en estudio indican que los suelos tienen una textura que varia de franco
a franco arcilloso, con un contenido de materia organica (MO) deseable (>2 %)
que se encuentra entre 2.48 % y 3.81 %. Ademas, el pH del suelo oscila entre
5.67 y 6.81, lo que indica un caracter moderadamente acido y cercano a neutro.

Resultados obtenidos:

Rendimiento de materia verde.

Segun el analisis de varianza (ANOVA), el rendimiento promedio de
materia verde (MV) de avena forrajera por unidad de produccion en el area de
estudio muestra un aumento notable a medida que aumenta el tamafio del area de
cultivo, con diferencias estadisticamente significativas (p < 0.0139). Los
promedios de biomasa son de 19.64, 22.99 y 26.47 toneladas por hectarea (t/ha)
para unidades productivas pequefias, medianas y grandes, respectivamente.

La prueba de Tukey revela que los productores grandes superan en un
25.80% y un 13.11% en rendimiento a los productores pequefios y medianos (p <
0.0139), respectivamente. Mientras tanto, el aumento del rendimiento de los
productores pequefios a medianos representa el 17.11%, sin que haya una

diferencia estadisticamente significativa entre ellos.
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Tabla 14 Rendimiento de MV (t /ha-1) de avena forrajera en Puno, camparia
agricola 2015 — 2016

Unidades de Rendimienio por provincia de estudio (tha g

producciin  Azaneare Huncané Melear Puno San Romin Promedio +3
Pequefia |833 29 1767 2033 1893 1964 £ 265"
Mediana 2483 2312 2083 2253 2347 22094 468"
Grande 2333 2657 2800 2767 2080 2647+ 745"
Promedic  22.17%  2421°  2217% 2351% 23il3* 234+ 386

Segun Garrido (1993) y Espinoza et al. (2012), cuando los suelos se
vuelven &cidos o ligeramente acidos (pH < 6), contienen cantidades elevadas de
hierro y aluminio en forma soluble, los cuales son toxicos para las raices y pueden
inhibir el crecimiento de las plantas.

Por otro lado, Otal et al. (2008) y Javanmard et al. (2009) indican que el
rendimiento de avena forrajera puede variar significativamente, oscilando entre
20 y 50 toneladas por hectarea (t/ha).

Rendimiento de materia seca

Los rendimientos de MS , fluctian de 5.88 Segun Choque (2005), se han
observado rendimientos de materia verde (MV) en diferentes campafias agricolas
que varian ampliamente, desde 15 hasta 65.30 toneladas por hectarea (t/ha). Estas
fluctuaciones también se presentan en las variedades especificas, como Vilcanota
| (15 a53.3t/ha), Tayko (41.10 a 65.30 t/ha) y Avena Local (15.60 a 37.44 t/ha).

INIA Cusco (2010) reporta un rendimiento de MV de 58.86 t/ha para la
variedad de avena INIA-903 Tayco Andenes.

Por otro lado, INIA Puno (2006) menciona que durante la campafia
agricola 2004-2005, se obtuvieron rendimientos de MV que oscilaron entre 67.55

y 89.11 t/ha en distintas variedades, pudiendo llegar hasta 93.2 t/ha.
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Segun Tapia (2007) y Wadhwa et al. (2010), estos resultados muestran
que los rendimientos de avena forrajera son muy variables, y esto se debe a
factores como el genotipo de la planta, la influencia de las condiciones climaticas,
la fertilidad del suelo, el tamafio de las unidades de produccién agropecuariay la
tecnologia de cultivo aplicada.
a. 6.93 t ha, con un promedio de 6.42 + 1.20 t ha. Segun el ANOVA, la
provincia y el tamafio de unidades de produccion no tuvieron ningun efecto
significativo, ni existio interaccién alguna entre las variables.

Tabla 15 Rendimiento de MS (t ha-1) de avena forrajera en Puno, campafa
agricola 2015- 2016.

. Rendimiento de MS (t ha!) por provineia

Unidades de produceion Azingaro  Huncané Melgar  Puno San Romén Fromedio =5
Pequeria 5.60 645 4.46 6.02 5.46 560+1.33
Mediana 1.9 5.36 6.48 5.38 6.48 6.33+1.43
(rande 1.21 8.67 6.71 6.73 1.35 33+2.62
Promedio + § 6.93+1.98 683 +2.47 5.88+ 143 6,04+ 143 6,43 +253 642+ 1.20

Rendimiento de materia seca.

Segun Catari (2002), manifiesta que bajo condiciones del altiplano y al
evaluar el rendimiento de avena forrajera obtuvo 9.93y 8.16 t ha de MS para las
variedades de Aguila y Rotemburger con un nivel de fertilizacion organica de 5 t
ha de estiércol de ovino.

Segun INIA Cusco (2010) informa sobre los rendimientos de 10.68 t ha
de MS para la variedad INIA-903 Tayco Andenes, cosechada al estado fenoldgico
de grano lechoso, cuyos rendimientos son superiores al obtenido en el presente
estudio.

Segun Choque (2005), que obtuvo resultados de 16.81 a 21.80 t ha-1 de

MS durante la campafia 1980 — 1981.
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Segun INIA Puno (2006) indica que en la campafia 2004 - 2005, al
evaluar el rendimiento en diferentes variedades o Segun Ansar et al. (2013) y
Sénchez et al. (2014), se han observado rendimientos de materia seca (MS) que
varian de 5.3 a 16.65 toneladas por hectarea (t/ha). Estos resultados muestran una
gran variabilidad y estan influenciados por factores como la ubicacién geografica,
el genotipo de la planta, la fertilidad del suelo, la fertilizacion complementaria y
las condiciones climaticas adversas.

Segun Sanchez et al. (2014), se lograron obtener rendimientos de materia
seca (MS) que oscilaron entre 3.7 y 5.6 toneladas por hectarea (t/ha).

Por otro lado, Achleitner et al. (2008) y Ramirez et al. (2015) reportaron
rendimientos de MS de 2.25, 3.12 y 4.46 t/ha respectivamente. Ademas, destacan
que el rendimiento de MS esté influenciado por las épocas de corte en diferentes
fases fenoldgicas de la planta. En general, encontraron gue cuanto mas cercano
era el corte a la madurez fisioldgica, mayor era el rendimiento esperado,
especialmente en las fases de embuche, masoso o pastoso y madurez fisioldgica.

En otro estudio, se obtuvieron valores de 16.71 a 23.77 t/ha de MS,
cosechadas en la fase de inicio de floracién a grano leche.

Composicion forrajera de la avena forrajera.

Los valores de proteina cruda (PC) variaron entre 7.77 y 9.37 %, con un
promedio de 8.67 + 0.64 %. Estos contenidos no mostraron diferencias

significativas, ya sea entre provincias o entre unidades de produccion.
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Tabla 16 Composicion quimica del forraje de avena en estado de grano

lechoso-pastoso, 100 % MS. En proteina cruda.

(il dtpmdm“mﬁzﬂngunx Humneane Melgr — Puno SanRomin lmeudm i
Pequeria 3.00 645 4db 6.0 346 5H0£1.33
Mediana 1.9 3.36 b.48 38 b.43 633143
Grande N O L I A
Promedio £ 8 693+ 198 6834247 588+ 143 604+ 143 643 £153 642+ 1.0

Segun INIA Puno (2006), se obtuvieron contenidos de proteina cruda
(PC) que oscilaron entre 7'y 11 % para las variedades Africana y Negra Local en
la region de Puno.

Por otro lado, segun Tapia (2007), se logré obtener un contenido de PC
de 8.68 % para la variedad Africanay 7.18 % para la variedad Negra Local.

Segun Coblentz et al. (2000), se encontré una concentracion de proteina
cruda del 5.10 %.

Rogue (2009) informa que obtuvo un contenido de proteina cruda de 6.64
% en avena de variedades locales.

Segun la FAO (2012), cuando la avena se cosecha en la etapa de embuche
0 grano masoso, la proteina cruda puede alcanzar el 12 %, mientras que el heno
de avena cosechado al inicio de la floracién puede tener un 9.1 % de proteina
cruda.

Mut et al. (2006) y Nufiez et al. (2010) sefialan que el contenido de
proteina cruda varia en diferentes campos y lugares de cosecha debido a los
factores de fertilidad del suelo y al estado fenolégico de la planta. En general,
encontraron que el forraje méas suculento tiende a tener un mayor porcentaje de

proteina cruda y un menor contenido de fibra cruda.
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2.1.6. Caracterizacion Agronomica En Avena Forrajera Para Produccion

Semilla En La Sierra Central Del Pera.

Segun Ciria Noli Hinostroza, Erwin Peralta Turin, Hugo Ordofiez Flores
y Agustin Nestares Palomino del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA) en 2010, la avena forrajera (Avena sativa) se adapta a casi todo tipo de
suelos. Su facil adaptacion y rusticidad la convierten en una opcion viable para la
produccién de forraje en las zonas alto andinas. Esta afirmacion coincide con
Stevens H. Gros y J. (1963), quienes sostienen que las semillas de cereales
pequefios pueden ser producidas en casi todos los tipos de suelos que estén bien
drenados y sean relativamente productivos.

El experimento se realizd en la Estacion Experimental Santa Ana del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), ubicada a una altitud de
aproximadamente 3,290 metros sobre el nivel del mar, en el Distrito de El Tambo,
Provincia de Huancayo, Regidn Junin, en la Sierra Central del Peru. El objetivo
fue determinar la caracterizacién para la produccién de semilla de una variedad y
lineas promisorias de avena forrajera.

Se utiliz6 el método de siembra en lineas con un distanciamiento de 0.30
metros entre lineas. La densidad de siembra fue de 50 kg/ha para la Variedad
INIA 901 Mantaro 15M (T1), 35 kg/ha para la Linea promisoria codigo INIA
2000 (T2), y 40 kg/ha para la Linea promisoria codigo INIA Santa Ana (T3). La
férmula de fertilizacion aplicada fue de 80 — 60 — 20 de N, P205, K20.

La siembra se llevo a cabo a fines de noviembre y la cosecha se realiz6 a
fines del mes de junio, totalizando 7 meses para la produccion de semilla. Se
realizd la caracterizacion agrondémica de las variables mas importantes para la

produccién de semilla, obteniendo los siguientes rendimientos: la Variedad INIA
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901 Mantaro 15 M alcanz6 un peso bruto de 2,580 kg/ha y un peso neto de 1,883
kg/ha, la Linea promisoria codigo INIA 2000 logro un peso bruto de 1,704 kg/ha
y un peso neto de 1,363 kg/ha, y la Linea promisoria INIA Santa Ana obtuvo un
peso bruto de 4,126 kg/ha y un peso neto de 2,929 kg/ha.

En cuanto al peso de 100 semillas y 1000 semillas, la Linea INIA 2000
registré 4.128 y 38.133 gramos, superando a la Linea promisoria INIA Santa Ana
y a la Variedad INIA 901 Mantaro 15 M respectivamente.

En conclusion, la caracterizacion agrondmica de las lineas promisorias y
la variedad estudiada demostro su aptitud para la produccién de semilla 'y su valor
como forraje.

Caracteristicas del suelo:

Segun el analisis del suelo realizado en el laboratorio de suelos de la
Estacion Experimental Santa Ana en Huancayo, el suelo presento las siguientes
caracteristicas:

pH: 5.8

Materia organica (MO): 1.8%

Fasforo (P): 19.5 ppm

Potasio (K): 293 ppm

Nitrogeno (N): 0.09%

Estas caracteristicas proporcionan informacién importante sobre la
fertilidad y la capacidad del suelo para soportar el crecimiento de los cultivos. Un
pH ligeramente &cido, junto con niveles moderados de materia organica y
nutrientes como fdsforo, potasio y nitrégeno, puede ser adecuado para el cultivo
de avena forrajera, especialmente si se aplican practicas de manejo adecuadas y

se complementa con fertilizacidn segln las necesidades especificas del cultivo.
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Cosecha:

El estudio se llevo a cabo a los 210 dias después de la siembra, lo que
equivale a 7 meses, utilizando una combinacidn de trilladora y trilla manual.

Los tratamientos y el disefio estadistico utilizados fueron los siguientes:

T1: Avena forrajera variedad INIA 901 Mantaro 15 M, con una densidad
de siembra de 50 kg/ha.

T2: Avena forrajera Linea Promisoria Codigo INIA 2000, con una
densidad de siembra de 35 kg/ha.

T3: Avena forrajera Linea Promisoria Codigo INIA Santa Ana, con una
densidad de siembra de 40 kg/ha.

El estudio se realizo6 en parcelas destinadas a la introduccién, observacion
y caracterizacién agronémica para la produccion de semilla, ubicadas a una

altitud de 3,290 metros sobre el nivel del mar.

43



Resultados:

Tabla 17 Caracterizacion Agrondmica de Avena Forrajera (Avena Sativa) para

produccion de semilla a 3,290 m.s.n.m de altitud.

Variedades Lineas Promisorias

Caracterizacion Agrondémica INIA 901 Cadigo INIA  Codigo INIA
Mantaro 15 M T1 2000 T2 Santa Ana T3

Densidad de semilla (kg/ha) 50 35 40
Porcentaje de emergencia (%) 78 81 81
Altura de planta (cm) 145 153 147
Numero de tallos/planta 9 12 10
Longitud de inflorescencia(cm) 26 29 26
Numero de granos/ inflorescencia 101 184 147
Numero de grano fértil 101 181 146
Numero de nudos/ tallo 4 4 4
Numero de hojas/tallo 4 5 5
Poblacion( No de plantas/m2) 39 42 46
Rend. Forraje verde( g/planta) 157 228 210
Longitud de hojas(cm) 45 50 54
Ancho de hojas(cm) 2,4 2,8 2,5
Peso paja/planta(g) 55 109 100
Rend. Semilla/inflorescencia(g) 3 5 4
Rend. Semilla/planta(g) 34 50 46
Rend. Semilla Peso bruto(kg/ha) 2580 1704 4126
Rend. Semilla. Peso neto(kg/ha) 1883 1363 2929
Peso de 100 semillas () 3.67 4.128 3.923
Peso de 1000 semillas(g) 34.611 38.133 37.97

De acuerdo con Brown (1980), estudios realizados en Nueva Zelanda han
demostrado la existencia de una relacidn negativa entre la poblacion de plantas y
la produccion de semillas por planta. Esto coincide con nuestros resultados, lo
que sugiere la necesidad de caracterizar para observar las diferencias en la avena
forrajera.

En nuestro estudio, se observa que la linea promisoria INIA 2000, con una
densidad de siembra menor (35 kg/ha), logra destacarse en varios aspectos.
Obtiene un porcentaje de emergencia del 81%, lo que indica una buena capacidad

de establecimiento. Ademas, logra un mayor rendimiento en forraje verde, con
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228 glplanta, y en rendimiento de semilla por planta, con 50 gramos. También
presenta un mayor peso de 100 semillas (4.128 g) y de 1000 semillas (38.131 g).

Varios autores han demostrado que la siembra en un rango apreciable de
densidades puede ser efectiva, y que los procesos de ajuste tienen lugar en la
poblacién de macollos y tallos, lo que permite registrar rendimientos de semillas
similares. Segun nuestros resultados, la linea INIA 2000 también logra un mayor
numero de tallos por planta, con 12 tallos por planta, superando a las otras
variedades (T1y T2).

El rendimiento de produccion de semilla obtenido por la linea promisoria
INIA Santa Ana, que fue de 4,126 kg/ha con una densidad de siembra de 40 kg/ha,
supera notablemente el rendimiento obtenido por Zarate (1986) en un estudio de
produccidn de semilla de avena forrajera en el valle del Mantaro. En ese estudio,
el rendimiento fue de 1960 kg/ha de peso bruto con una densidad de siembra de
80 kg/ha.

Este resultado resalta la eficacia y el potencial de la linea promisoria INIA
Santa Ana en la produccion de semilla de avena forrajera en comparacion con

otros estudios previos realizados en la misma region.

2.1.7. Rendimiento y calidad de Avena sativa asociada con Vicia sativa en
la region puna del Perd.

Segun Noli et al. (2006), Ramirez et al. (2013) y Zapana et al. (2014), la
avena (Avena sativa L) es una planta de gran importancia en la produccion de
forraje, siendo la méas difundida y significativa en la region Puna. Esto se debe a
sus altos niveles de digestibilidad, buena cantidad de energia metabolizable y

fibra de alta calidad en comparacion con otros cereales. Ademas, el grano de
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avena exhibe una cantidad y calidad elevada de proteinas, carbohidratos,
minerales, grasas y vitamina B.

La avena es una graminea anual que produce voliumenes considerables de
forraje durante la época de lluvias. Estas caracteristicas la convierten en una
opcidn valiosa para la alimentacion del ganado en la regién Puna, contribuyendo
a mejorar su nutricion y rendimiento.

El estudio realizado en el Centro Experimental Alpaicayan de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, en Pasco, Perd, tuvo como
objetivo determinar la produccion forrajera y la calidad nutricional de la avena
asociada con vicia.

Se determin0 la produccion forrajera en términos de contenido de materia
verde (MV), materia seca (MS) y el porcentaje de materia seca (%MS). Para
evaluar el valor nutricional, se analizaron la proteina cruda (%PC), fibra
detergente neutro (%FDN), fibra detergente acido (%FDA), calcio (%Ca) y
fésforo (%P).

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

T-1: Avena criolla (150 kg/ha)

T-2: Avena Mantaro 15 (110 kg/ha)

T-3: Avena Mantaro 15 mas vicia (110 y 30 kg/ha, respectivamente)

T-4: Avena criolla mas vicia (150 y 30 kg/ha, respectivamente)

Los resultados mostraron que la produccién de materia verde indico que
los tratamientos T-1 y T-4 fueron similares, pero significativamente superiores a
T-2 y T-3 (p<0.05). Sin embargo, no hubo diferencias significativas en la
produccidn de materia seca entre los tratamientos. El tratamiento T-4 obtuvo un

mayor contenido de proteina cruda (%PC) en comparacion con T-2y T-4
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Resultados.

Tabla 18 Tratamientos (T) del estudio con Avena sativa sola o asociada con

Vicia sativa.
Especie Densl.'idad de siembra
(kg/area de ensayo)
T-1 Avena criolla (150 kg/ha) 67.8
T-2 Avena Mantaro 15 (110 kg/ha) 488
T-3 Avena Mantaro 15 (110 kg/ha) + Vicia (30 kg'ha) 442 -12.5
T-4 Avena criolla (150 kg/ha) + Vicia (30 kg/ha) 48.6-12.5

Tabla 19 Produccidn de forraje de parcelas sembradas con Avena sativa sola o

asociada con Vicia sativa.

Tratamientos
Variable Criolla Mantarol15 Cﬁf}]‘!a N Manjr_ar_o 15
vicia +vicia
Materia verde (kg/m” 253 1.94° 1.87° 2 04t
Materia seca (kg/m”) 0.88* 0.72b= 0.69"° 0.75%
Materia seca (%) 35.28% 35.87* 36.72*2 36.28%

a.b Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05)

Produccién de forraje de parcelas sembradas con Avena sativa sola o
asociada con Vicia sativa.

Materia seca (MS)

Los porcentajes de contenido de materia seca (MS) pueden variar
considerablemente y estan influenciados por factores como la fecha de cosecha,
las condiciones ambientales y los tipos de suelos en los que se siembran los
cultivos. Sin embargo, se considera que el momento 6ptimo de cosecha es en el
estado de grano lechoso, ya que en ese momento todas las variables tanto
productivas como de calidad nutricional alcanzan su mejor proporcion (Cortes y
Silva, 1995; Dumont et al., 2005; Ramirez et al., 2013). En este estado, la planta
suele presentar el equilibrio adecuado entre rendimiento y calidad nutricional, lo

que maximiza su valor como forraje para el ganado.
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Valor nutricional de la avena forrajera.

El contenido de proteina cruda (%PC) en el tratamiento T-4 (Avena
Mantaro 15 + vicia) mostro un resultado significativamente mayor (p<0.05) en
comparacion con los demas tratamientos. Este hallazgo esta en consonancia con
los informes de Contreras et al. (2020) y Shin et al. (1999), quienes reportaron un
%PC del 7.43% para una proporcion de 50:50 de avena criolla y vicia, y un %PC
del 8% para avena criolla, respectivamente. Este resultado sugiere que la
asociacion de avena Mantaro 15 con vicia puede mejorar significativamente el
contenido de proteina cruda en el forraje, lo que lo hace mas nutritivo para el
ganado.

Segun Oliver et al. (2004) y Dumont et al. (2005), las diferencias en el
contenido de proteina cruda pueden atribuirse a factores como la calidad de la
semilla, las caracteristicas del suelo y el estado fenoldgico de la planta.

Por otro lado, Espitia et al. (2012) y Ramirez et al. (2013) sefialan que el
contenido de proteina cruda depende de todas las condiciones ambientales que
influyen significativamente en la composicidén quimica del forraje, incluso dentro
de la misma variedad de avena y su asociacion con otras plantas.

Ademas, Ramirez et al. (2013) comentan que los contenidos de proteina
cruda estdn mayormente influenciados por la cantidad de grano presente en la
planta, mientras que el follaje (hojas y tallos) representa solo niveles de 4 a 5%

de proteina cruda.
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Tabla 20 Produccion de forraje verde y de materia seca de Avena sativa sola o

asociada con Vicia sativa reportada en la literatura cientifica.

Forraje verde Materiaseca  Referencia
Avena criolla 3323w’ 12m’ Lithourgidis ef al. (2006)
Avena criolla 13 kg/m’ 031kg/m*  Aras(2015)
Avena criolla + vicia 1.87 kg/m’ 712kg/m*  Ansar et al (2010)
Avena criolla + vicia 1.63 kg/m’ Espmoza ef al. (2018)
Avena criolla + vicia 0.43 kg/m’ Caballero et al. (1995)
Avena criolla + vicia 0.80 kg/m? Flores e al. (2016)
Avena Mantarol5 2.08 kg/m’ 0.64kgm’  Noliet al. (2004a)
Avena Mantarol5 6.33 kg/m’ 3.04kgm’  Noliet al. (2004b)
Avena Mantarol5 0.23 kg/m’ Shin ef al. (1999)
Avena Mantaro15 22 ke/m’ 030kgm’  Arias (2015)
Avena Mantaro 15 + 2.98 kg/m’ Contreras et al. (2020)

vicia

Tabla 21 Comparacién de medias de variables nutricionales de Avena sativa

sola o asociada con Vicia sativ

Tratanuentos
Variable ) 1olla + Man
Criolla Mantaro 15 qulla Y@IS

Vicia +Vicia
Proteina cruda (PC%) 6.54° 6.02° 6.55° 828"
Fibra detergente neutra b . b .
(FDN%) 3625 3862 3599 3939
Fibra detergente acida b A 1ga b .
(FDA%) 1916 2016 1921 2096
Calcio (Ca%) 0277 0.21° 0.22* 0.39°
Fosforo (P%) 0.32% 0.29° 0.37% 0.46°

=b | ptras diferentes en cada fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05)
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2.1.8. Efecto del lombriabono en el cultivo de avena forrajera Mantaro 15
mejorado y urano en la comunidad de Pampalanya — Huancavelica
Universidad Nacional Centro del Perl — Huancayo - Inga Ccente Noé

(2017)

La investigacion se llevd a cabo en la comunidad campesina de
Pampalanya, del distrito de Huando en la region Huancavelica, Peru. El objetivo
fue determinar el efecto del lombriabono en el cultivo de la avena forrajera
Mantaro 15 Mejorado y Urano, utilizando tres niveles de aplicacion (0, 5y 10
t/ha). Se empleo un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2 x 3,
y se realiz6 un analisis de varianza que mostro significacion, seguido de la prueba
de Tukey.

Los resultados indicaron que el rendimiento de biomasa fue altamente
significativo (P>0,01) con el uso de 0, 5 y 10 t/ha de lombriabono. Para la
variedad Mantaro 15 Mejorado, los rendimientos fueron de 7,303+0,550;
8,648+0,471 y 9,237+0,572 kg/m2 respectivamente, mientras que para la
variedad Urano fueron de 6,394+0,453; 7,454+0,542 y 8,123+0,311 kg/m2
respectivamente. El rendimiento de materia seca también fue estadisticamente
significativo (P>0,01), con valores de 2,57+0,20; 3,62+0,18 y 4,45+0,22 kg/m2
para Mantaro 15 Mejorado, y 2,39+0,14; 3,39+0,26 y 3,94+0,17 kg/m2 para
Urano respectivamente.

Aunque la altura de la planta no aumento significativamente con el uso
del lombriabono, se observaron incrementos significativos en la variedad Urano.
En cuanto al rendimiento de proteina total, también se encontr6 una significancia

estadistica (P>0,01), con valores de 0,088+0,009; 0,157+0,009 y 0,263+0,014
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kg/m2 para Mantaro 15 Mejorado, y 0,081+0,003; 0,147+0,012 y 0,231+0,012
kg/m2 para Urano respectivamente.

En términos de retribucion economica, se determiné que el cultivo
respondio mejor a la dosis de 10 t/ha de lombriabono en términos de produccion
de forraje verde, materia seca, valor nutritivo y retribucion econémica en la
variedad Mantaro 15 Mejorado. Los retornos econdmicos fueron de 16 322,20;
18 180,20 y 18 343,80 soles respectivamente para esta variedad, mientras que
para Urano fueron de 14 140,60; 15 314,60 y 15 670,20 soles respectivamente.
2.1.9. Produccién de avena forrajera (avena sativa l|.) con fertilizacion

nitrogenada en el centro experimental — illpa —Puno.

Universidad nacional del Altiplano, Facultad de ciencias agrarias escuela
profesional de ingenieria agronomica - Franco Dennis Puma Lima- 2022.

Variedades evaluadas.

El estudio se realiz6 utilizando semillas botanicas de avena forrajera de la
variedad INIA-903 Tayko, adquiridas de la Estacion Experimental Salcedo del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).

Densidad de siembra:

El estudio se llevo a cabo en el Centro Experimental-Illpa de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, durante la
temporada agricola 2019-2020. Se sembrd semilla de avena forrajera de la
variedad Tayko el 19 de noviembre de 2019, utilizando una densidad de siembra
de 100 kg/ha. La siembra se realizé al boleo y se cubrié la semilla con maquinaria
agricola a una profundidad promedio de 8 a 10 cm.

El disefio experimental utilizado fue un Disefio de Bloque Completamente

al Azar, con 4 tratamientos y 3 repeticiones, lo que totaliz6 12 unidades
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experimentales. Los tratamientos consistieron en diferentes niveles de
fertilizacion nitrogenada: TO (0 kg/ha de N), T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/ha
de N) y T3 (150 kg/ha de N).

Durante la madurez fisiologica, se evaluaron diversos pardmetros como
el largo y ancho de hoja, area foliar, altura de planta y diametro de tallo. Se
encontré que los niveles de fertilizacion tuvieron un efecto significativo en la
altura de planta, didmetro de tallo, largo y ancho de hoja, y area foliar.

El rendimiento de biomasa forrajera también fue evaluado en el momento
del corte, mostrando diferencias significativas entre los tratamientos. En cuanto
al analisis del valor nutritivo del heno de avena, se evaluaron el contenido de
materia seca, materia organica, proteina cruda y fibra detergente neutra, y se
encontré6 que los niveles de fertilizacion no tuvieron efecto en estas
caracteristicas.

En términos de costos de produccion, se obtuvieron mejores ingresos
econémicos con una mayor dosis de fertilizacién de N, lo que resultdé en una
rentabilidad del 3.60 al 160.40 %.

Altura de planta

El estudio de Puma (2022) sefiala que hubo wuna diferencia
estadisticamente significativa en la altura de la planta de avena forrajera de la
variedad Tayko en relacion con los diferentes niveles de fertilizacion. Segun la
prueba de comparacion multiple de Dunnett mostrada en la Figura 6, los
tratamientos T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de N)
presentaron alturas medias superiores de 1.50, 1.63 y 1.61 metros
respectivamente. Estos valores fueron estadisticamente diferentes al tratamiento

TO (Testigo), que tuvo un promedio de altura de 1.27 metros.
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El autor asume que la aplicacion de nitrogeno en el cultivo de avena
influye directamente en su crecimiento, ya que el nitrégeno es un elemento
esencial para el desarrollo de la planta.

Montoya (2017) informa sobre alturas de 1.36, 1.32, 1.39 y 1.42 metros
por planta en variedades de avena forrajera como INIA-901, Mantaro 15, INIA
Santa Ana, INIA 2000 y Centenario respectivamente. Estas variedades son
comunes en la zona central del Peru.

Por otro lado, Flores et al. (2014) observaron alturas que oscilan entre 73
y 88 centimetros en avena forrajera cosechada a los 140 dias. Este estudio
investigo cuatro niveles de aplicacion de nitrogeno y se realizd en Durango, en
condiciones de suelo limo-arcilloso. No se encontraron diferencias significativas
para las dosis de nitrégeno en este caracter especifico.

Rendimiento de materia verde.

Hubo una diferencia estadisticamente significativa para el rendimiento de
materia verde. De acuerdo con la prueba de comparacién multiple de Dunnett, los
tratamientos T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de N) registraron rendimientos
similares entre si, con 59611.11 kg/ha y 58333.33 kg/ha respectivamente,
superiores al tratamiento TO (Testigo) con un promedio de 21411.11 kg/ha. El
tratamiento T1 (50 kg/ha de N) mostré un rendimiento de materia verde de
37166.67 kg/ha. Se asume que a mayor fertilizacion nitrogenada, mayor es el
rendimiento de materia verde en el cultivo de avena, lo que influye directamente
en el crecimiento foliar del cultivo.

En otro estudio, Argote y Halanoca (2007) reportaron valores de

rendimiento de materia verde en variedades de avena que oscilan entre 67.55 y

53



89.11 kg/ha. Estos resultados son inferiores a los encontrados en el presente
trabajo, donde se aplicaron diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada.

Por otro lado, Lopez (2016) report6 valores de 73.875 y 91.025 t/ha para
el rendimiento de materia verde en variedades de avena con aplicacion de
fertilizante quimico y lixiviado respectivamente, en condiciones de
Centroamérica.

En la region Puno, segun el reporte de Mamani y Cotacallapa (2018), el
rendimiento de materia seca fue de 6.42 t/ha en la campafia 2016-2017, agrupando
todas las unidades de produccion. Ademas, Fontanetto et al. (2008) reportaron
rendimientos de materia seca de 2485 kg/ha para avena forrajera sin aplicacion
de nitrogeno, 3395 kg/ha de materia seca con la aplicacion de 25 kg/ha de urea,
y 5205 kg/ha de materia seca con un nivel de fertilizacion de 50 kg/ha de urea en
avena forrajera en la Patagonia de Argentina.

Porcentaje de proteina cruda.

No se observé una diferencia estadisticamente significativa para el
porcentaje de proteina (p>0.05). Seglin la Figura 16, los promedios segun el nivel
de fertilizacion para el porcentaje de proteinas de la avena forrajera de la variedad
Tayko fueron similares entre los tratamientos TO (Testigo), T1 (50 kg/ha de N),
T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de N), con promedios de 11.08%, 11.15%,
11.81% y 11.74% respectivamente. En este experimento, la aplicacion de
nitrégeno no influy6 directamente en el contenido proteico del cultivo.

Por otro lado, Montoya (2017) report6 valores de 11.0%, 9.6%, 11.4% y
7.2% de proteina para las variedades forrajeras INIA 901 - Mantaro 15, INIA

Santa Ana, INIA 2000 y Centenario respectivamente. Ademas, Altamirano et al.
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(2019) reportaron valores de 7.9% y 6.5% de proteina en las variedades Mantaro
15 asociada con vicia y Centenario asociada con Vicia respectivamente.
2.1.10. Avena INIA-901 Mantaro 15 M.

Estacion Experimental Agraria Santa Ana — Huancayo- Programa
Nacional de investigacion en Pastos y Forrajes- 2006.

Origen.

El germoplasma base se origind a partir de colecciones de avena Mantaro,
las cuales fueron sembradas en la region de la sierra central. A partir de este
material, el Programa Nacional de Investigacion en Pastos y Forrajes llevé a cabo
un Programa de Seleccion Recurrente Fenotipica utilizando el método de panoja-
hilera. Este programa se desarroll6 a lo largo de 10 ciclos de seleccién en la
estacion experimental.

Adaptacion.

La variedad de avena Mantaro se adapta bien a las condiciones
agroclimaticas de la sierra central, pudiendo ser cultivada en altitudes que oscilan
entre los 3,200 y 4,200 metros sobre el nivel del mar cuando se destina a la
produccién de forraje verde. Cuando se cultiva con el propésito de producir
semilla, se recomienda cultivarla en altitudes que van desde los 3,200 hasta los
3,300 metros sobre el nivel del mar.

Cantidad de semilla.

Para produccién de semilla : 60 kg/ha ,para produccién de forraje verde :
70- 80 kg/ha.

Fertilizante.

La recomendacion de fertilizacion para la avena Mantaro es aplicar entre

60y 100 kg/ha de nitrégeno (N), 60 kg/ha de fésforo (P205) y 60 kg/ha de potasio
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2.2.

(K20), dependiendo del analisis del suelo. Es importante ajustar las cantidades
especificas de acuerdo con las necesidades y condiciones del suelo en cada area
de cultivo. El fosforo y el potasio se aplican en su totalidad en el momento de la
siembra para favorecer el desarrollo inicial de la planta.

Caracteristicas agronomicas

Tabla 22 Tipo de semilla botanica y parametro de la avena forrajera de INIA-
901 .Mantaro 15 M.

N° Tipo de semilla botanica Parametros.
orden
1 Porcentaje de germinacion . 95-97 %
2 Color de grano. Crema
3 Tamario del grano. 14 mm de largo.
4 Peso de 1.000 semillas. 34,2-36,8¢9
5 Peso hectolitrico. 47 -55 kg per.HL
6 Numero de hojas/tallo. 4 — 5 hojas
7 Ancho de la hoja. 2,63 cm.
8 Longitud de la hoja. 38 cm.
9 Porte de la planta . Erecto.
10 Color del tallo. Verde.
11 Altura de planta . 1,20-1,56 m.
12 N° de tallos promedio/planta. 10
13 Longitud de inflorescencia. 24 cm,
14 Numero de granos por panoja. 141.
15 Polinizacion . Autégama (96 )
16 Periodo vegetativo para forraje verde. 150 dias.
17 Periodo vegetativo para semilla . 210 dias.
18 Rendimiento potencial de forraje verde. 60.000 kg/ha.
19 Rendimiento a nivel de productores. 40.000 kg/ha.
20 Rendimiento potencial de semilla. 2.500 kg/ha.
21 Proteina cruda del forraje . 7,57 a 10,15 %.

Bases Teoricas y Cientificas.
2.2.1. Origen de la avena forrajera.

Villanueva (2006), menciona que las avenas cultivadas tienen su origen
en Asia Central, la historia de su cultivo es mas bien desconocida, aunque parece
confirmarse que este cereal no llego a tener importancia en épocas tan tempranas

como el trigo o la cebada, ya que antes de ser cultivada la avena fue una mala
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hierba de estos cereales. Los primeros restos arqueologicos se hallaron en Egipto
y se supone que eran semillas de malas hierbas, ya que no existen evidencias de
que la avena fuese cultivada por los antiguos egipcios. Los restos mas antiguos
encontrados de cultivos de avena se localizan en Europa Central y estan datadas
en la Edad del Bronce.

Se sabe que este cereal data alrededor de 2000 afios antes de Cristo, en el
Medio Oriente y particularmente en las areas vecinas al mar Mediterraneo. Sin
embargo, se considera que la avena recién fue cultivada en los primeros siglos de
la Era Cristiana, citada por autores precristianos como maleza, especialmente del
trigo y de la cebada, cultivos a los que acompafid hasta su propia evolucion, se
transformé en auténoma.

2.2.2. Caracteristicas botéanicas.

Choque (2005), describe de la siguiente manera ,la avena forrajera es una
especie herbacea anual, fanerégama (plantas vasculares que producen semillas).

Raiz. La planta de avena posee abundantes raices fibrosas (reticulares) y
profundas e incluso mas abundantes que las de otros cereales, lo que le permite
absorber mejor los nutrientes del suelo y disminuir la cantidad de fertilizantes
requeridos para su desarrollo.

Tallo. Los tallos de la avena forrajera son erectos cilindricos, compuesto
de nudos y entrenudos. Pueden medir de 0.5 y hasta 1 m de altura, con poca
resistencia al acame o tumbada, produce buen nimero de macollos variando entre
5 a 12 por planta segun la variedad.

Hojas. Posee hojas lanceoladas de una longitud promedio de 25 cm y un
ancho de 1 a2 cm, en la union de la hoja y el tallo se encuentra una ligula blanca

y ovalada, carecen de auricula, compuestas de vainas enrolladas en el entrenudo.
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Inflorescencia. La inflorescencia de la avena sativa es en panicula
(Formada por un racimo de ejes laterales que se ramifican en forma de espiga),
de donde crecen de dos a tres flores que se ubican sobre largos pedunculos que
sostiene una inflorescencia o un fruto tras su fecundacion. se caracterizan por no
desarticularse en la madurez.

Flor. Las flores aparecen en espigas de dos o tres de ellas, pero lo que
mMAs se conocen son granos que maduran sobre la misma espiga. Alcanzan 1.5 cm
y presentan una forma bastante alargada y estrecha.

Fruto. Es una cariopside, es decir, que es seco con una sola semilla y el
pericarpio adherido, vestida algo alargado y puntiagudo en ambos extremos,
conocido como grano o semilla.

2.2.3. Fases fenologicas.

Segun Yzarra 'y Lopez, (2017), mencionan una breve descripcién de las
fases fenologicas mas importantes del cultivo de avena.

Emergencia. Desde que emergen las primeras raicillas hasta la aparicién
de las primeras hojas. Adaptacion de las plantitas con 1 o 2 hojas por encima de
la superficie del suelo.

Tercera hoja. Aparece la tercera hoja en la planta.

Macolla miento. Es el momento en la que aparece el primer macollo en
la axila de una de sus hojas mas bajas de la planta. Las plantas muestran brotes o
macollos o a partir del estado de segunda hoja hasta la cuarta hoja verdadera,
comienza el crecimiento de macollos desde yemas ubicadas en los subnudos del
eje principal, asi, un macollo va emitiendo hojas y produciendo raices adventicias

durante su desarrollo vegetativo. Las plantas pueden llegar a producir entre tres a
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cinco macollos, siendo comun que uno o dos de los macollos de formacion mas
tardia no logren aportar al rendimiento.

Encafiado. Aparece el primer nudo en el tallo principal de la planta. Este
nudo se halla entre los 2 a 3 cm del suelo.

Panoja. Es cuando la mitad de las panojas han comenzado a salir de la
vaina de la hoja superior.

Floracién. Momento en la que se abren las primeras flores, presentan los
estambres y el polen se desprende de la antera.

Grano lechoso. Los granos al ser presionados expelen un liquido lechoso.

Madurez fisiologica. Los granos se hallan duros y todas las partes de la
planta estan secas.

Figura 1 Fenologia de avena (SENAMHI, 2021).
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Figura 1. Fenologia de avena (SENAMHI. 2021).

La avena es una planta herbacea anual, utilizada como forraje de invierno
en la zona andina. Es un cultivo de rapido crecimiento, al cual se le puede dar uno

0 mas cortes y que ha demostrado tener éxito en un amplio rango de condiciones
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climatoldgicas, debido a un gran nimero de variedades con caracteristicas
distintas (Melgosa, et al., 1991).

Asimismo, se adapta a las condiciones agroclimaticas de la sierra del Per(
para la produccion de forraje verde (Mamani y (Cotacallapa, 2018).

Aptitud climatica.

En zonas por encima de los 3000 m s.n.m. de la sierra central donde
predominan las temperaturas frias y lluvias constantes, se constituye una buenay
muy buena aptitud climatica para el rendimiento forrajero; por el contrario, en
algunos sectores de la sierra sur y el Altiplano la variabilidad pluviométrica,
propia de la region, afecta su produccién, por lo que la aptitud se encuentra en el
rango de regular a mala, al igual que en la sierra norte, donde las temperaturas
calidas y la persistencia de alta humedad generan ambientes propicios para la
presencia de plagas y enfermedades.

La avena es un cultivo forrajero temporal para corte y de gran importancia
para la alimentacion del ganado, esta graminea se ha adaptado a una gran
diversidad de pisos altitudinales, desde los 3 200 a 4 000 m.s.n.m. y a climas
variados Noli et al.(2004), asimismo Argote y Halanoca (2007), sefialan que en
el altiplano de Puno durante los 8 6 9 meses de sequia no permite la produccion
de forrajes frescos, sin embargo si se logra producir abundante forraje de avena
durante la época de lluvia utilizando variedades que ofrezcan altos rendimientos,
este forraje obtenido puede ser almacenado y conservado a fin de disponer de
forrajes durante la época de estiaje.

Temperatura: Se desarrolla entre 5°C y 30°C, con un 6ptimo de 17,5°C.

La avena es una planta anual que requiere de un clima templado frio, con
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temperaturas de 6°C para germinar y de 12°C a 16°C para completar su floracion
(Choque, 2005).

Precipitacion: Durante el ciclo de desarrollo, requiere que se acumulen
de 250 a 770 mm, siendo el 6ptimo 500 mm; este cultivo tolera sequias no
prolongadas (FAO, 1994).

Humedad relativa: La humedad relativa debe variar entre 60 a 75 %
(Argote y Ruiz, 011).

Radiacion: Requiere condiciones intermedias de luminosidad (FAO,
1994).

Altitud: Se cultiva desde 3200 hasta 4200 m.s.n.m (Choque, 2005).

Profundidad del suelo: 0.40 a 0.60 mts ( FAO -1904).

Rextura : Franco arenoso y franco arcilloso ((Benacchio, 1982).

Ph: 5.5 a 6.8 (Choque -2005).

Drenaje: Buen drenaje, no tolera encharcamiento ((Doorenbos y Kassam,

1979).
Tabla 23 Fases fenoldgicos de la avena forrajera.
FASES FENOLOGICAS
MADURACION
CODTCIDODE

Dias calendario/ fase fenologica 12 15 9 23 28 19 16 14 6 142
Temperaturaméximapromedio ( C)/ fase fenologica 19,8 16,5 16,7 174 16,1 18,1 14,9 15B9 167 16,6
Temperaturaminima promedio ('C)/fase fenologiea 45 49 46 49 41 39 40 25 12 38
Temperatura promedio (C)/fase fenologica 21 7 107 1 107 95 95 92 90 102
Precipitacion (mm}/ fase fenologica 65 698 927 124 563 564 1336 224 0 4501
Precipitadon acumulada (mm)/ fase fenologica 6.5 763 169 1814 2377 2941 4277 4501 4501 450,
Grados dias  C)/fase enologlca (T base: -4 C) 2095 220 1321 604 3491 2569 2155 1848 777 1751

Grados dias acumulados (C)/fasefenologica(T'base:-4'C) 2095 4295 5616 622 10161 1273 14885 16733 1751 1751

Estacion Mafiazo-Puno Latitud: -14,80° Longitud -70,06" Altitud: 3920 ms.n.m.
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La Avena (Avena sativa L.) es una planta herbacea anual, perteneciente a
la familia de las gramineas. Posee raices mas abundantes y profundas que las de
los demaés cereales. Sus tallos son gruesos y rectos y pueden variar de medio
metro hasta metro y medio y estan formados por varios entrenudos que terminan
en gruesos nudos. Las hojas son planas y alargadas; su borde libre es dentado, el
limbo de la hoja es estrecho y largo. La flor es un racimo de espiguillas, situadas
sobre largos pedunculos y el fruto es una cariopside, con las glumillas adheridas.
La avena de grano es basicamente de consumo humano y se utiliza en forma de
hojuelas y se cocina en sopas, atoles y guisos. La avena como forraje se emplea
principalmente en la alimentacion del ganado. La avena es rica en proteinas de
alto valor bioldgico, grasas y un gran numero de vitaminas y minerales. Es el
cereal con mayor proporcion de grasa vegetal, un 65% de grasas no saturadas y
un 35% de &cido linoleico. También contiene hidratos de carbono de facil
absorcion, ademas de calcio, zinc, cobre, fosforo, hierro, magnesio, potasio,
sodio; vitaminas B1, B2, B3, B6 y E. Por otro lado, contiene una buena cantidad
de fibras que no son tan importantes como nutrientes, pero que contribuyen al
buen funcionamiento intestinal. La avena también contiene pequefias cantidades
de gluten, por lo que no puede ser utilizada como cereal alternativo para la dieta
de los celiacos. Es una planta que tiene menor resistencia al frio que la cebada y
el trigo. Segun los datos mas recientes de la FAO (correspondientes a 2012)
2.2.4. Requerimientos climaticos y edéaficos

Altitud: Mas de 1500 m en zonas tropicales y subtropicales y desde el
nivel del mar en zonas templadas.

Fotoperiodo: Existen cultivares indiferentes a la duracién del dia, pero

de manera natural la avena se considera una especie de dia largo (FAO, 1994).
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Radiacion (Luz): Requiere condiciones intermedias de luminosidad
(FAO, 1994).

Temperatura: El rango térmico de desarrollo esta entre 5y 30°C, con un
optimo de 17.5°C (FAO, 1994). Al igual que el trigo, requiere de un periodo de
vernalizacion en las primeras etapas de desarrollo para lograr una buena floracion.
Es durante el periodo de vernalizacion cuando se comporta como una especie
tolerante al frio, condicion que desaparece en las etapas posteriores. La
vernalizacion a 2-5°C por 1 a 7 semanas acelera la emergencia de paniculas y
produce un mayor nimero de paniculas por planta

Precipitacién (agua): Requiere de 400 a 1300 mm por ciclo y tolera
sequias no prolongadas (Aragon, 1995). En temporal, se requiere que se
acumulen de 250 a 770 mm durante el ciclo de desarrollo, siendo el 6ptimo 500
mm (FAO, 1994).

Profundidad de suelo: Desarrolla bien en condiciones de mediana
profundidad (FAO, 1994), suelos que comprenden una profundidad efectiva de
40-60 cm.

Textura: Prefiere suelos arcillo-limosos o franco-arcillosos,
preferentemente no calcéareos, con buena retencion de humedad (Benacchio,
1982).

Drenaje: Requiere suelos con buen drenaje (FAO, 1994).

pH: Desarrolla en un rango de pH de 4.5a 7.5 con un 6ptimo de 6.0 (FAO,
1994).

Salinidad/Sodicidad: Presenta ligera tolerancia a la salinidad (FAO,

1994).
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Fertilidad del suelo: Este cultivo absorbe aproximadamente 23 kg de N,
7.5 kg P205, 6.2 kg de K20, 2.0 kg de Sy un poco més de 1 kg de Mg y Ca por
cada tonelada de grano producida (Lazcano, 2001).

2.2.5. Manejo agronémico y sanitario.

Preparacion del terreno. El terreno debe prepararse con el fin de obtener
un suelo adecuado para la germinacion y crecimiento del cultivo. Las practicas
culturales deben incluir barbecho (aflojar la tierra para que contenga suficiente
aire y suficiente capacidad de almacenamiento de agua) y rastreo (crear una cama
superficial fina para la germinacion de las semillas.).

Epoca de siembra. Para riego, se recomienda la siembra de avena del 15
de febrero al 1 de marzo para obtener los mejores rendimientos. Para temporal,
es posible sembrar con los primeros 25 mm de lluvia, lo cual puede ocurrir entre
noviembre y enero; siembras mas tardias no son recomendables debido al riesgo
de que no haya suficiente humedad para las etapas iniciales o de desarrollo, lo
cual puede provocar que se presenten muy bajos rendimientos.

Meétodo y densidad de siembra. Se pueden utilizar diferentes métodos
de siembra, dependiendo de la disponibilidad de maquinaria y pendiente del
terreno. Cuando el terreno es més plano, se recomienda utilizar la sembradora de
granos pequefios, con una separacion de 17 a 20 cm entre hileras y a una
profundidad de 6 cm. Al final se levantan bordos de entre 30 y 40 cm de altura
para formar melgas con el fin de facilitar el riego uniforme. Para el caso de
terrenos con pendiente baja, se recomienda el uso de corrugaciones o surcos, de
aproximadamente 15 cm de profundidad y una separacién de 92 cm entre surcos.

La siembra se realiza de la misma forma descrita para la siembra con melgas. La
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cantidad de semilla es similar para ambos métodos de siembra; 120 a 140 kg/ha
de preferencia semilla de buena calidad con un 85% de germinacion.

Fertilizacion. La aplicacion de fertilizante debe ser de 100-70-00,
formula que debe ser aplicada al momento de la siembra. La fertilizacion en
condiciones de temporal depende mayormente de la cantidad de lluvia que recibe
el cultivo durante el desarrollo del cultivo. El nitrogeno es el nutriente mas
importante, y generalmente se sugieren de 30 a 80 kilogramos por hectérea,
requiriéndose menores cantidades en afios secos. Se recomienda tirar el
fertilizante junto con la semilla para que quede incorporado al tapar la semilla.
En caso de no haber fertilizado a la siembra y que se esté presentando un buen
temporal (buenas precipitaciones) se pueden aplicar de 20 a 40 kilogramos de
nitrégeno por hectarea en la etapa de amacollamiento, justo antes de la aparicion
del primer nudo.

Riegos. Se sugiere aplicar el primer riego al momento de la siembra, y
cinco riegos de auxilio durante las etapas de amacollamiento (30-35 dias), encafie
(45-60 dias), embuche (70-85 dias), floracion (75-90 dias) y llenado de grano (95-
110 dias).

Plagas y enfermedades

La plaga mas comun es el pulgdn de la espiga, el cual aparece durante la
etapa de embuche hasta la etapa de grano masoso. Las plagas que se pueden
presentar en forma esporadica son los pulgones del cogollo y del follaje, pero
estos causan un dafio minimo y por lo tanto no se requiere control. Los cereales
como la avena y la cebada presentan enfermedades que pueden ser importantes

bajo ciertas condiciones ambientales y que incluyen:
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Royas. Pueden atacar las hojas y tallos de cebadas y en menor proporcion
de avenas, disminuyendo la produccion y calidad del forraje. Se caracterizan por
presentar lesiones redondas u ovaladas de color amarillo naranja a café rojizo.

Carbones. Hay dos tipos de carbon, el carbén volador o descubierto y el
carbén cubierto. Los sintomas aparecen hasta después del espigamiento y
consisten en la aparicion de una masa de esporas de color negro olivo que
reemplaza el lugar de los granos. El carbdn descubierto es controlado usando
semilla certificada y con tratamiento de las semillas con fungicidas sistémicos.

También se pueden presentar problemas de cenicilla, escaldadura y
helminthosporiosis, pero sin llegar a ser un problema econémico importante.

Cosecha. Dependiendo de la variedad, la cosecha se realiza entre 120 a
130 dias después de la siembra. La cosecha debe hacerse con trilladora
combinada, cuando el grano tenga aproximadamente 13% de humedad. Es
importante ajustar en forma apropiada la maquinaria con el fin de obtener buena
calidad del grano.

Heno. Para la cosecha se debe tener en consideracion la calidad y cantidad
de forraje que queremos obtener, lo que va a depender principalmente del estado
de madurez a que el forraje es cosechado. Ademas, en temporal se debe de tener
en cuenta la cantidad de lluvia recibida, pues puede ser conveniente cortar antes
de lo previsto si no se espera suficiente lluvia para que el cultivo llegue a estados
de desarrollo avanzados.

2.2.6. Caracteristicas de la avena forrajera.
Segun Agroverdad, (2014) manifiesta que la avena es un género

perteneciente a la familia de las Poaceas. A. sativa, la de mayor importancia
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agronémica, es una planta herbacea de crecimiento anual, aunque en algunas
condiciones climaticas y/o de manejo pueda comportarse como bianual.

La avena como CCI se siembra luego de la cosecha de un cultivo de
verano, por lo tanto, es una graminea invernal y las fechas de siembra mas
convenientes se realizan lo antes posible, desde marzo a abril.Se trata de una
graminea con alta rusticidad, resistente a periodos de sequia y temperaturas bajas.

La densidad de siembra utilizada con el fin de proteger al suelo es muy
variable y dependiente de diversos factores de manejo (con asociaciones de CC),
de condiciones edafoclimaticas y de factores inherentes a la calidad de la semilla
(pureza, poder germinativo, etc.). Por ello, la densidad puede variar entre 30 a
100 kg ha y el distanciamiento entre hileras varia de 19 a 21 cm (Alvarez et al.,
2012).

2.2.7. La materia organica.

La Materia Organica (MO) del suelo es un componente clave dentro de
los agrosistemas. Representa a los residuos organicos de diversa naturaleza e
incluye compuestos simples (aminoacidos, vitaminas y 4&cidos Qrasos),
biopolimeros complejos (como proteinas, polisacaridos, celulosa, hemicelulosa,
lignina, etc.) y macromoléculas altamente complejas como sustancias humicas de
diferente grado de maduracion (Ridgwell y Arndt, 2015; Sa Pereira, 2013).

La MO esta intimamente ligada a las caracteristicas edafoclimaticas y la
dindmica de degradacion es gobernada a través de factores biol6gicos, quimicos
y fisicos. Este proceso constituye una importante fuente de nutrientes para las
plantas, proporcionando casi todo el N y una gran parte del fosforo (P) y azufre
(S). Ademas, participa activamente en la formacién de la estructura del suelo,

modificando la distribucién del espacio poroso y la actividad de los
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microorganismos, la resistencia a la compactacion, susceptibilidad a la erosién
edlica o hidrica, asi como la dindmica y la retencion de agua (Martinez, 2015).

Tabla 24 Composicion de nutrientes de diversos abonos organicos.

Fuentes organicas yv naturales

O MNutrientes (2c)

M PO K.O
Guano de isla 13 10,0 2,00
Estigrcol de alpaca 1,98 1,09 2,07
Estigrcol de cuy 1,90 0,98 2,51
Estiegrcol de owvino 1,51 1,41 2,93
Estiegrcol de wvacuno 1,27 0,81 0,84
Roca fosforica 30,0

Nitrégeno.

El nitrégeno (N) es uno de los macronutrientes esenciales para el
crecimiento y desarrollo de cualquier cultivo.

Los suelos presentan distinta capacidad potencial de proveer N a las
plantas a partir de la mineralizacion de la MO. EI N en el suelo se encuentra de
dos formas, N organico y N inorganico (mineral). EI N organico es la forma no
disponible para las plantas y es potencialmente mineralizable en un periodo de
tiempo. Luego del proceso de mineralizacién, (amonificacién y nitrificacion) el
N inorganico es el que se encuentra disponible para las plantas en forma de iones
nitratos (NO3-) y amonio (NH4+), por los procesos microbioldgicos que se
describen mas adelante (Martinez, 2015).

Humedad.

La humedad del suelo (H®) es el contenido volumétrico de agua contenida
en el suelo y se puede medir por gravimetria (secando el suelo en estufa y
calculando el % de H°®). Establecer el indice de humedad del suelo es de vital

importancia para las actividades agricolas.
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La presencia de cobertura vegetal (viva o residual) en superficie modera
las variaciones de temperatura en el suelo, reduciendo la evapotranspiracion en
relacion a un suelo desnudo. Ademas, el contenido de H° entre su capacidad de
campo y punto de marchitez permanente suministra oxigeno en una cantidad
adecuada cubriendo la demanda tanto de los microorganismos, como de la
capacidad bioguimica del suelo. Por lo tanto, la utilizacién de CC en la rotacion
puede ser un factor que atende el movimiento de aire en el suelo disminuyendo
la evaporacion, proporcionando un ambiente adecuado para la actividad
microbiana e incrementando la acumulacion de agua en el suelo si son manejados
correctamente, dependiendo del momento de supresion, las caracteristicas
edafoclimaticas y el cultivo sucesor (Montero, 2000).

pH.

El pH es un indicador fundamentalmente de las propiedades quimicas del
suelo que influyen en su fertilidad, ya que valores de pH cercanos a la neutralidad
permiten que varios nutrientes se encuentren en su maxima disponibilidad para
ser absorbidos por las plantas (Fertilab, 2021). Ademas, es fundamental en la
actividad bioldgica del suelo. El rango cominmente tolerable por las bacterias del
suelo es entre 4 y 10, con el 6ptimo ligeramente alcalino (Montero, 2000).

2.2.8. Propiedades microbioldgicas.

Los microorganismos del suelo y sus funciones han sido reconocidos
como componentes integrales de la calidad del suelo, dado que estan involucrados
en procesos claves que permiten mantener las funciones edaficas, como la
formacion de estructura, la descomposicion de la MO, el ciclado de nutrientes y
la degradacién de contaminantes. Ademas, son sensibles a factores ambientales,

practicas de manejo, tipo de suelo y especies vegetales, por lo que los indicadores
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microbianos son muy Utiles y necesarios para monitorear la calidad del suelo
(Morales et al., 2021).

Biomasa y nimero de microorganismos.

La biomasa microbiana edéafica es la parte viva de la materia organica del
suelo, excluyendo las raices de las plantas y animales. Define el componente
funcional de la microbiota del suelo, responsable principalmente de la
descomposicion y reconversion de la materia organica y la transformacion de
nutrientes (Acosta y Paoloni, 2006).

Actividad microbiana.

Las comunidades microbianas en el suelo consisten en una gran
diversidad de especies que exploran sus habitats ajustando la abundancia de la
poblacién y las tasas de actividad a los factores ambientales y al uso del suelo.
Las actividades microbianas del suelo tienen como funcidon conducir a la
liberacion de nutrientes disponibles para las plantas y son de crucial importancia
en los ciclos biogeoquimicos. Ademas, estabilizan la estructura del suelo y
conservan la MO para la agricultura sostenible y la calidad ambiental. Las
actividades microbianas estan reguladas por las condiciones nutricionales, la
temperatura, la disponibilidad de agua, el suministro de oxigeno y la
concentracion de protones (Dilly, 2006).

2.2.9. Composicion quimica de excremento entero, composta y lixiviado de
la cama de cuyes (Cavia porcellus).

Una alternativa para amortiguar el deterioro en pequefia escala de cultivos
puede ser el estiércol de cuyes, es de alta calidad y su composta se puede usar
como fertilizante organico para el suelo debido a que mejora su textura y

proliferacion de microorganismos. Con ello se logra tener un cultivo limpio, libre
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de agroquimicos y residuos nocivos para la salud humana, y de los animales, el
estiércol de cuye es abundante en nitrogeno, se recolecta con facilidad debido a
gue normalmente se encuentra en galpones y la cantidad producida es de 2 a 3 kg
por cada 100 kg de peso de cuye, ya que entre el 60 y 80 % del alimento
consumido por el animal es eliminado como estiércol (Aliaga et al., 2009; Pérez-
Cevallos, 2017).

El excremento de cuyes es de consistencia blanda cuando es fresco, y al
pasar los dias se deshidrata y pasa a consistencia solida. Este excremento solido,
junto con otros materiales de la cama acumulada son degradados. La cama de los
cuyes recibe el nombre de cuyinaza, formada de materiales vegetales como
rastrojos de cultivos, viruta, cascaras, excremento, pelos y residuos del alimento.
No posee malos olores por lo tanto no atrae moscas. Esta cama puede sufrir un
proceso de compostaje inicial o completo, segun el tiempo que se mantenga. En
este proceso actlan diferentes organismos entre los que destacan diferentes
especies de insectos, escarabajos, hongos macroscopicos, levaduras,
protozoarios, bacterias aerobias y anaerobias. Algunas bacterias encontradas en
la composta son Proteus mirabilis, Proteus vulgaris y Pantoea agglomerans
(Bernal et al., 2009).

En cuanto a la composicion quimica la cuyinaza contiene 15.08 Kg/T de
nitrégeno, la gallinaza tiene 14.20 Kg/T y la ovinaza tiene 12.60 Kg/T (Aliaga et
al., 2009). Gomez (2018) reporta una composicion de 0.6 % de nitrégeno en heces
frescas de cuyes y materia seca de 14 %; de 6.11 % de nitr6geno en heces secas
de gallinas y materia seca de 47 %; de 1.95 % de nitrdgeno en heces secas de
ovejas y materia seca de 35 %. Marlon-Italo (2020) encontrd valores de 3.92 %

de nitrégeno en base seca de heces de cuyes y 76.92 materia seca. Otros autores
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reportan en abonos organicos un total de nitrogeno de 1.33 % para cuyinaza, 3.15
% para gallinaza 'y 2.87 % para la ovinaza (Guaman, 2008).

Investigadores indican que el biofertilizante obtenido de la cuyinaza es
eficiente para la recuperacion de la fertilidad del suelo y de esta manera influye
positivamente a la sostenibilidad de este recurso, concluyendo que es beneficioso
para los agricultores debido al bajo costo de la elaboracién, asi también como
solucion concentrada en la produccion de forraje verde hidropdnico (Espejo-
Huerta et al., 2020).

Tabla 25 Composicion quimica del excremento entero, composta y el lixiviado

del cuy

Producto materia Carbono % Nifrogeno % relacion de pH

organica % carbono/nitrégeno
Excremento 68 4 3967 342 11.60:1 6.93
entero
Composta 2824 16.38 141 11.60:1 6.03
Lixiviado de 3695 2143 184 11.64:1 585
composta
Composta
después  del
lixiviado

2.2.10. Andlisis y aporte de estiércol del cuy al cultivo de alfalfa.

Segun Advincula Chavez,Y (2021) Manifiesta que el estiércol de cuy se
reporta un 0.14 % de fosforo, por lo que para cumplir la recomendacion de 80
kg/ha de fésforo se necesitaria 57 142 kg/ha de estiércol de cuy, entonces para
200 m2 se necesitaria 1137 kg por lo que se aplicé 14 sacos de 80 kg cada uno.
Ademas, es necesario mencionar que el estiércol de cuy, contiene N, K, Mg, Na,

Cu, Fe, Zny Mn, lo cual favorece el desarrollo del cultivo.
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Tabla 26 Analisis proximal del estiércol del cuy de NPK.

ol UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA @5y
'g*:‘” Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicologia {aigr‘>

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: ADVINCULA CHAVEZ YULY GESUNITA PROCEDENCIA HUANUCO
ANALISIS PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
DATOS DE LA MUESTRA EN BASE HUMEDA
EN BASE SECA PORCENTAIE (%) PARTES POR MILLON (ppm)
Humedad MATERIA SECA
- SN Cenizas = Cenizas N PO, Na K L= Fo Zn Mn
Codigo REFERENCIA ™) Organica | " o] 204 Ms u e
) (%) *) ] ™) ™) %) ppm | ppm | ppm | ppm
*) %
ESTIERCOL DE
M 735 M1 S5 191 8395 | 1414 | 8559 | 1441 | 248 [ 0.14 | 0170 | 0240 | 0702 | 7.84 | 13.58 | 12.01|16.19

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE . VNI VALOR NO DETECTABLE
RECIBRO N* 001-632217

Tingo Maria 09 de agosto 2021
Jov )
/ /-/’/l{( .
% A

2.2.11. Avena Mantaro 15 Mejorado.

INIA Huancayo (2013), Dispone avena variedad Avena INIA 901 —
Mantaro 15M. Periodo vegetativo para forraje verde es de 150 dias y para grano
210 dias y la época de siembra para forraje verde en la zona alto andina es entre
los meses de septiembre a noviembre y en valle del Mantaro es recomendable
entre los meses de octubre a diciembre .Se adapta a altitudes que varian de 3 200
hasta los 4 200 m.s.n.m. cuando se cultiva para la produccion de forraje verde y
desde 3 200 a 3 400 m.s.n.m. cuando se cultiva para produccion de semilla.

La densidad de semilla para forraje verde en la zona alto andina es de 80
kg/ha mientras para Valle del Mantaro es de 70 kg/ha y el método de siembra al
voleo con una profundidad de 3a 8 cm.

Requerimiento edafoldgicos.

Argote y Ruiz (2011), sefialan que el suelo es otro factor determinante
para el éxito o fracaso del cultivo de avena forrajera, se prefieren suelos

profundos, con buen contenido de materia organica y de textura franco-arenoso a

73



franco arcilloso, el pH Alcalino: 7,3 a 8,0, aunque puede tolerar suelos con
tendencia acida (pH: 5.5. a 6.8).

Requerimiento climaticos.

Argote y Ruiz (2011), afirman que la avena para obtener un rendimiento
forrajero dptimo necesita ciertas condiciones ambientales tales como la humedad
relativa que debe variar entre 60 a 75 %, Requiere una precipitacién de 500 a 700
mm para un desarrollo y rendimiento adecuado; la temperatura maxima debe
variar entre 16 a 17 °C y una minima de 6 a 8 °C.

Lara (2008), sefiala un aspecto muy importante a considerar es que el
analisis del aporte de materia seca de un forraje no debe ser discutido en base al
contenido porcentual de materia seca, sino al rendimiento de materia seca por
superficie de terreno, pues lo que mas interesa en la produccion forrajera es la
produccién de materia seca y no de agua, pues en la materia seca se encuentra
todo los nutrientes organicos e inorganicos, lo cual repercutira positivamente en
la alimentacion delos animales.
2.2.12.Avena forrajera variedad Tayko — INIA 903

El cultivar de avena forrajera INIA 903 - Tayko Andenes, tiene su origen
en la coleccion efectuada en el afio 1985 en la localidad de Huancarani
(Paucartambo - Cusco).

El mejoramiento genético fue realizado a través del Método Panoja —
Surco (INIA, 2007).

Segun el INIA (2007), su rango de adaptacién va desde los 2900 a 3900

msnm.
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Tabla 27 Caracteristicas de la avena forrajera de la variedad Tayko.

Caracteristicas Datos referenciales

Numero de macollos por planta 10-14

Altura de planta 160 cm

Color del grano Marrdn a negro

Dias hasta ¢l panojado 105

Dias hasta la madurez del grano 185

Relacion hoja/tallo 1.24

Indice de cosecha de forraje 83 %

Acame 5-10%

Peso de 1000 granos 32-34¢

Rendimiento de materia verde 52.86 t'ha

Rendimiento de materia seca 10.68 t/ha

Rendimiento potencial de semilla 2.64 t’ha

Rendimiento de heno 10.87 t/ha

Rendimiento de ensilaje 47.52 t’ha
FUENTE: INIA (2007).

Requerimientos edafoclimaticos de la avena forrajera.

Segun Flores et al. (2020), manifiesta que la avena ,para un rendimiento
favorable requiere ciertas condiciones agroecoldgicas tales como:

Clima. indican que la avena esta bien adaptada a climas frios y templados
en el mundo. Segin Rodriguez y Porras, ( 1996), la temperatura méxima debe
variar entre 16 a 17 °C y una minima de 6 a 8 °C.

Choque (2005), sefiala, que la avena requiere un clima templado frio,
temperatura de 6°C para germinar y de 12 a 16°C para completar su floracién. En
el Perq, se cultiva desde 2.500 hasta los 4.100 m.s.n.m. desarrollandose mejor en
las zonas agroecologicas circunlacustre, Suni o Altiplano de la region de Puno.

Ruiz y Tapia (1987), indican que la avena es considerada una planta de

estacion fria, sensible a altas temperaturas, sobre todo durante la etapa de
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floracion y formacion del grano. Las mayores areas de produccion se localizan
en climas frios y las necesidades hidricas son muy elevadas y exigentes.

Humedad Relativa.

(Argote y Ruiz, 2011), mencionan que la humedad relativa debe variar
entre 60 a 75 %.

Precipitacion.

Argote y Ruiz (2011), indican que la avena forrajera requiere una
precipitacion de 500 a 700 mm para un desarrollo y rendimiento adecuado.

Suelo.

Argote y Ruiz (2011), sefialan que el suelo es otro factor determinante
para el éxito o fracaso del cultivo de avena forrajera, prefieren suelos profundos,
con buen contenido de materia organica y de textura franco-arenoso a franco
arcilloso, el pH Alcalino: 7.3 a 8.0, aunque puede tolerar suelos con tendencia
acida (pH: 5.5. a 6.8).

Choque (2005), sostiene que la avena puede cultivarse en diferentes clases
de suelo, pero alcanza su mayor produccion en suelos de textura franco arcilloso,
con pH de 5.0 a 7.5 sin problemas de salinidad, puede sembrarse en terrenos de
barbecho, en terrenos de “rompe” de pastos naturales como cultivo explorador.
2.2.13.Proteina cruda (PC).

Se obtiene a partir del contenido de nitrégeno total de un alimento
multiplicado por el factor 6.25, porque las proteinas en promedio tienen 16% de
nitrégeno. El factor 6.25 surge de la relacién 100/16, el valor de PC incluye la
proteina verdadera y otros compuestos nitrogenados no proteicos obtenidos por

el método Kjendahl (ITW, 2018).
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2.3.

2.2.14. Materia seca (MS).

La materia seca es la parte que queda de una muestra de forraje fresco
(materia verde), ya sea de ensilaje, heno o granos a la que se le ha extraido el agua
mediante secado forzado a 60 °C a 105°C por 24 a 48 horas o por el tiempo
requerido para que la muestra obtenga un peso constante (De la Rosa et al., 2011).
La materia seca se determina debido a que en ella se concentran todos los
nutrientes utilizados en nutricion animal (Proteina, grasas, minerales, fibra, entre
otros). De esta forma, a excepcion de la energia, el contenido de nutrientes que
contiene un forraje se expresa en relacion porcentual en base materia seca
(Escobar et al., 2020).

2.2.15. Materia verde (MV):

Ferri et al. (2015), Se refiere a la cantidad total de material producido por
un forraje una vez que es cortado. La materia verde involucra todas las partes de
la planta que se cosechan para ser utilizadas. Definen en biomasa al peso seco
total de la vegetacion forrajera y no forrajera, en general aérea, por unidad de
superficie, en un momento especifico. Se deberia especificar si la biomasa es viva
0 muerta y la proporcién de cada una si incluye.

Definicion de términos bésicos

Abono organico de cuy: Es la deposicion que realiza el cuy, como parte
del desecho de su alimentacion y que luego se descompone hasta el proceso de
mineralizacion, para ser aprovechados por la planta, para su fertilizacion.

La avena (Avena sativa L.): Es uno de los cereales, es la especie mas
utilizada como forrajera. Necesita periodos de frio para su crecimiento y
desarrollo. Como cultivo de forraje y grano, tiene importancia econémica en la

regién Cusco y en general, en toda la zona alto andina.
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2.4.

La avena: es una planta herbacea anual, perteneciente a la familia de las
gramineas.

Dosis de siembra: Ladosis de siembra, es decir, los granos
aplicados/mz, tiene en cuenta las pérdidas de plantas para conseguir la densidad
de plantacion deseada desde el principio. Para el célculo de la densidad de
siembra, la seleccibn de variedades en relacion con el tiempo
de siembra también es de crucial importancia.

Cultivo: Accion o actividad de cultivar algo.

Iluminacién: Conjunto de luces que iluminan un lugar en forma artificial
0 natural.

Rendimiento: El rendimientoes la ganancia o utilidad total que
se obtiene de una inversion, proceso, trabajo u operacion financiera, al ver que
se obtiene en proporcion, mas capital del que seinvirti6 para comprar
algo, por ende llevando a un beneficio. ( 8/06/18).

Precocidad: Anticipacién, caracter prematuro de una etapa o
edad: precocidad intelectual.

Produccion: Conjunto de los productos que da la tierra naturalmente o de
los que se elaboran en la industria.

Cosecha: Conjunto de frutos que se recogen de la tierra en la época del
afio en gque estan maduros.

Formulacion de Hipotesis.
2.4.1. Hipdbtesis general

Hipotesis alterna.

» Siaplicamos las heces del cuy (Cavia porcellus) como abono organico en

el rendimiento de las 4 variedades de avena (avena sativa), presentaran un
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mayor rendimiento en kl/ha de biomasa, grano seco asi como materia seca,%
de proteina, precocidad, numero de cafias, mayor macollo y altura de planta
en condiciones agro-ecologicos de San Pedro de Pillao, provincia Daniel
Alcides Carrion — 2022.

Hipotesis nula (Ho ).

» Si aplicamos las heces del cuy (Cavia porcellus) como abono organico en
el rendimiento de las 4 variedades de avena (avena sativa),no presentaran un
mayor rendimiento en kl/ha de biomasa, grano seco asi como materia seca,%
de proteina, precocidad, numero de cafias, mayor macollo y altura de planta
en condiciones agro-ecoldgicos de San Pedro de Pillao, provincia Daniel
Alcides Carrion — 2022.

2.4.2. Hipotesis especifica:

» Alevaluar las heces del cuy (Cavia porcellus) como abono orgéanico
en el rendimiento de las 4 variedades de avena (avena sativa),se
tendra mejores caracteristicas fenotipicas, mayor emergencia
,maduracién fenoldgica ,rendimiento en kl/ha de biomasa, materia
seca,% de proteina, numero de cafias, mayor macollo, precocidad y
altura de planta en condiciones agro-ecolégicos de San Pedro de
Pillao, provincia Daniel Alcides Carrién — 2022.

2.5.  ldentificacion de Variables

Variables Independientes:

Heces de los cuyes.

Variables dependientes:

% germinacion.

20 dias a la emergencia/variedad.
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Altura de planta a los 60,90 y 120 dias.
Rendimiento de biomasa foliar.

Precocidad a la cosecha de masa foliar.

Numero de cafias/ variedad a los 120 dias.

Numero de macollos a los 90 dias.
% de Materia seca.
% de proteina.

Rendimiento m2 de semilla/ m/ha.

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores.
Tabla 28 Operacionalizacion de variables e indicadores.
Obijetivo Variables Dimensi| Indicadores
. Determinar la | Independientes: Efecto |Evaluacion del % de germinacion de la

aplicacion del
abono organico
del cuy en el
rendimiento de
biomasa y
materia seca en
la produccion de
4 variedades de
avena (Avena
sativa L) en
condiciones
agro-ecologicas
de San Pedro de
Pillao, provincia
Daniel Alcides
Carrion — 2022

de las
Heces del cuy. Heces
Dependiente: del cuy.

Rendimiento de biomasa

foliar/m2/ha.

- Materia seca

-Altura de planta.
-Precocidad.

Numero de macollos/planta.
Numero de Cafias/planta.

Presencia de
enfermedades.

palgas 0

Dias al 10 % de floracion.
Materia seca/variedad.
Rendimiento de biomasa/m2/ha.

Rendimiento de

proteina/variedad.

semilla.

Dias de emergencia de la semilla en 13
chacra.

/Altura de la planta a los 60 ,90,120 dias.
Precocidad.

Numero de macollos/planta.
Numero de Cafas/planta.

Presencia de palgas o enfermedades.
Dias al 10 % de floracion.

Materia seca/variedad.

Rendimiento de biomasa/m2/ha.
Rendimiento de proteina/variedad.
Rendimiento de grano seco/m2/ha.
Materia seca.

Rendimiento de biomasa.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es: experimental basico aplicado.
Nivel de investigacion

En la investigacion se logro el nivel de observacion, descriptivo y
explicativo, lo cual nos permitié obtener informacion de nivel primario que
profundiza los conocimientos nuevos, encontrados que facultara nuevas
experiencias en las practicas agricolas a travées del uso del estiércol del cuy en la
siembra de avena forrajera
El método de la investigacion:

Corresponde a un aspecto deductivo, experimental basico, explicativo,
que busca indagar nuevos conocimientos técnicos cientificos, a través de los
hechos y fendmenos ocurridos en el campo durante el proceso del experimento,
estos datos obtenidos seran convenientes para mejorar los niveles de produccion,
y que sea de utilidad a los agricultores de la provincia Daniel Alcides Carrion,

incrementando sus areas de cultivo forrajeros.
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3.4.

Disefio de investigacion.

El disefio experimental aplicado fue el disefio de bloques completamente
al azar (DCA)

Croquis experimental.

Efecto del abono organico del cuy en el rendimiento de masa foliar y
materia seca de 4 variedades de avena en condiciones ecologicas de la comunidad
de Sampedro de Pillao. provincia Daniel Alcides carrion-2022.

Tabla 29 Croquis experimental.
O.M. | CLAVE Variedades de | Gramos/tratamiento
avenas | Kls/trat. Repeticiones
Tratamientos
1.2.00 Por bloque.
1 |11 INIA  SANTA | 0.40 kils 3 Repeticiones
ANA
INIA 901 | 0.40 kils 3 Repeticiones
2 |12 MANTARO 15
M.
3 T3 INIA - 2000 0.40 kils 3 Repeticiones
4 AVENA 0.40 Kils 3 Repeticiones
T4 NEGRA
Total Blogques 3 4Totaal variedad |  4.80 kilos 12 Repeticiones
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3.4.1. Caracteristicas Del Campo Experimental:

A. Extension del campo.

= Largo :21'm
=  Ancho :12.60 m
= Areatotal - 264.6 m?

=  Areaexperimental :228.00 m?
= Areadecaminos : 36.6 m?

B. Area/tratamiento

= Largo :4.75m

= Ancho :4.0m

= Areaneta : 19 m2

= Area neta experimental/tratamiento :21.3 m2
C. BLOQUES

= Largo :21.00 ml

= Ancho :12.6.00 ml

= Total 1 264.60 m2

Figura 2: Croquis de los bloques del experimento.

B1 |RIL R2 R3 R4
By |R2 R3 R4 R5
B3 |[R3 R4 R5 R1

83



3.5.

3.6.

4.00

v

4.75

Poblacion y muestra

Esta representada por el total de plantas existentes de 3 bloques de cultivo
de 4 variedades de avena (Avena nativa_) un total de 12 repeticiones que suma
por cada variedad 1.2 kilos/4 variedades, realizando un total de semilla de 4.8
kilos ,para todo el experimento instalado una extension de 264.60 m2.

3.4.2. Muestra.

La muestra evaluado se realiz6 al azar de cada tratamiento y repeticion
segun las variedades ubicados, teniendo presente el efecto de borde con un total
de 12 repeticiones y tres bloques, con una herramienta conocido como cuadrante
que tiene una medida de: 1m x 1m ,las plantas observadas y evaluadas fueron
aquellas que se encuentran dentro del cuadrante, que representa a todo la
poblacién instalado del cultivo/cada tratamiento y variedad.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Los trabajos de campo como la germinacion, altura de planta, numero de
macollos, rendimiento de forraje verde entre otros se evaluaron con las
herramientas e instrumentos de acuerdo a la variable y el tiempo determinado, lo
cual se indica en el proceso de evaluacion de cada indicador ,obteniendo muestras
de cada tratamiento.

La recoleccion de datos obtenidos, fueron realizados en fichas elaborados
por el investigador y asi como en un cuaderno de campo en base al cronograma

de fechas programados, registrados todas las variables evaluados en marco a una
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3.7.

3.8.

3.9.

planificacién, organizacion, ejecucion, con disciplina y puntualidad en todo el
proceso.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Para la seleccion de las herramientas e instrumentos fueron determinados
segun la necesidad del indicador a evaluar, asi como, flexometro, reglas
milimetradas balanza digital 1 kilo,10 kilos, cuadrantes y laboratorio medir
materia seca y analisis de proteina, todos ellos calibrado y validados por la unidad
de medidas internacional, para este tipos de instrumentos, datos meteorologicos
obtenidos del instituto nacional de SENAMHI y se para el coeficiente de
viabilidad (C.V) , expresado en %. Segun Calzada (2003),sobre los valores
aceptables a 30% para los trabajos de campo.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
Los datos obtenidos se analizaron utilizando el programa digital Office
Excel , programa estadistico de Infostat ,para el analisis de varianza (ANVA), y
para las comparaciones de medias se empleara la prueba de Duncan con un valor
de alfa de 0.05:

Obtencién de datos de la muestra.

Sumatoria de datos y sus promedios.

Andlisis de varianza

Prueba de Duncan o = 0,05.

Disefio completamente al azar.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Los datos obtenidos en campo y laboratorio fueron analizados mediante
la prueba de Analisis de varianza (ANVA), prueba de significacion Duncan al

0.05 %, asi como el programas estadisticos de Infostat.
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3.10.

Tratamientos en estudiado para el analisis estadistico.

Tabla 30 tratamientos en estudio en el cultivo de avena forrajera.

Tratamientos. Variedad de semilla. Fertilizacion.

Tl INIA - santa Ana. Abono organico de cuy.

T2 INIA — 901-Mnataro Abono organico de cuy.
15M.

T3 INIA - 2000. Abono organico de cuy.

T4 Avena Negra. Abono organico de cuy

Nota. Elaboracion propia del tesista ( 2022).

Las variedades evaluados en este piso ecoldgico de la comunidad de San
Pedro de Pilla son promisorias no cultivados en este contexto a diferencia de la
variedad avena negra que se cultiva, pero en poca escala, lo cual nos permite
obtener datos , para opinar sobre su adaptacion y rendimiento a través de este tipo
de fertilizacion orgéanico.
Orientacion ética filosofica y epistémica.
3.10.1. Autoria

El autor de la presente tesis es el Bachiller: GOMEZ CALDERON.
Alfredo Daniel. Quien planifico y ejecuto los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete.
3.10.2. Originalidad

Todos los autores considerados en la presente investigacion fueron citados
respetando su autoria en la seccion referencias bibliogréaficas.
3.10.3. Orientacion Etica.

Las citas de los textos, revistas, articulos y otros materiales bibliograficos,
de los autores consultados, asi como antecedentes, marco teorico en el presente

trabajo de investigacion han sido considerados con  su nombre de los
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colaboradores y autores segun corresponda, sin alterar su contenido de origen de
cada fuente de informacion. Bibliografico intangible.
3.10.4. Orientacion Filosofica

Cognitivo y reflexivo: El trabajo de campo y laboratorio en la
investigacion, obtenidos los resultados se contrasto con muchos investigadores lo
cual indica el marco teorico, buscando explicar los fendmenos de los datos
obtenidos sobre las diferencias, buscando consolidar una concepcion filoséfica y
divulgar en beneficio de los agricultores de esta comunidad a fin de mejorar sus
rendimientos con estas nuevas variedades.
3.10.5. Orientacion Epistémica

Desde una orientacion epistémica el trabajo de investigacion, tiene sus
bases filosoficas, cognitivas y todo un sustento tedrico que trasciende e indica la
verdad de los hechos realizados en el campo, para ello se evalu6 a través del
método cuantitativo, para obtener los datos sobre el efecto de abono organico del
cuy en las cuatro variedades de avena sobre: altura de planta, numero de nudos,

cogollos, rendimiento de materia verde, semilla, materia seca y proteina.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion del campo experimental

El trabajo de investigacion de la tesis se desarrollara en los terrenos de
cultivo de la familia del tesista , que tienen en condicién de usufructo en la
comunidad de San Pedro de Pillao en el paraje llamado ayarragra a una distancia
de 300 metros de la plaza de Pillao y a una distancia de 12 km de Yanahuanca
un tiempo con movilidad de 30 minutos.

4.1.2. Ubicacién Geo -Politica

Region : Pasco

Provincia : Daniel Alcides Carrion.
Distrito : San Pedro de Pillao.
Barrio : 3 de mayo.

Fundo . Ayarragra.
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Ubicacién Geografica

Region Geogréfica : Marafion- Amazonas
Sub-cuenca . Alto Huallaga
Altitud 3,629 m.s.n.m.
Temperatura :10-18° C.

Humedad relativa. : 50 a 60 %.
Coordenadas : Latitud sur 10° 19 37

: Longitud Oeste 76° 26 02”
4.1.3. Analisis de suelos

Consistid en obtener 4 sub muestras de la parcela del experimento a una
profundidad de 30 cm al azar y luego obtener una sola muestra mediante el
método del cuarteo, una cantidad de 1 kilo en una bolsa trasparente donde se
registrd con sus datos necesarios del terreno y tesista, para que sea analizados en
el laboratorio del INIA Huancayo.

Los datos solicitados al analisis del suelo fue considerado fisico —
Quimico y concentracion de materia organica, para conocer el % de fertilidad
actual del suelo. Asi mismo se obtuvo informacién meteorolégica del Servicio
Nacional de Meteorologia e hidrologia SENAMHI a fin de disponer y discutir

datos climatoldgicos.
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Tabla 31 Resultados de analisis de suelo.

Analisis mecanico Resultado Resultados

- Arena 68.1 % Franco arenoso
- Limo 19.9 %

- Arcilla 12.1%

Anédlisis quimico

- Reaccion del suelo Ph. 5.6 % Ligeramente acido
- Conductividad eléctrica 15.8 mS/m Normal

- Materia organica 6.1% Alto

- Nitrégeno 0.3% Medio

Elementos disponibles

- Fosforo 38.1 ppm Medio
- Potasio 296.9 ppm Alto

Nota: INIA — Huancayo — 2022.

En la tabla 31 observamos los datos del anlisis de suelo que nos muestra
que posee una textura franca arenosa, el contenido de materia organica es
favorable, fosforo es normal y potasio alto y nitrogeno si esta en condicion medio,
por lo que fue necesario adicionar materia organica. lo cual fue utilizado el
estiércol del cuy de acuerdo a los datos obtenidos, el Ph del suelo es ligeramente
acido.

4.1.4. Datos meteoroldgicos

Tabla 32 Datos meteorologicos durante el desarrollo del experimento.

Datos meteoroldgicos de meses del afio 2022 y 2023

Temperatura (°c) HRZE?[%? Pr(erfwlnallfjaig)on
Promedio afio / mes Max Min (%) Total
Octubre - 2022 24 7.25 76.40 0.99
Noviembre - 2022 23.66 8.75 73.69 1.27
Diciembre - 2022 22 7.71 76.70 2.85
Promedio general 23.22 7.90 75.60 1.70
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Promedio afio / mes Temperatura (°c) Humedad Precipitacion
Relativa (mm/dia)

Max Min (%) Total
Enero - 2023 20.00 8.88 85.39 1.68
Febrero - 2023 20.25 9.80 85.48 3.40
Marzo - 2023 19.66 9.40 88.23 4.03
Abril - 2023 21.28 9.00 84.50 1.61
Mayo - 2023 20.80 8.66 86.12 1.14
Junio -2023 20.80 5.85 79.96 0.19
Julio - 2023 22.50 5.00 73.48 0.05
Promedio general 20.76 8.08 83.31 1.73

Nota: SENAMHI — Huancayo - 2022.

En la tabla 32 sobre los datos meteoroldgicos durante el proceso de
experimento del forraje verde de avena se observa sobre los efectos de la
inclemencia del tiempo e incidencia en el cultivo. Durante este periodo de los
meses de investigacion se observa la mayor temperatura se registro en el mes de
octubre del 2022 con 24 °Cy el 2023 en abril 21.28 °C y la menor temperatura
se presentd el 2022 en mes de octubre con 7.25 °C y el 2023 el mes de julio con
5,en referencia a la humedad relativa se observa que el 2022 se presentd en el mes
de diciembre con 76.70 % y el 2023 en el mes de marzo con 88.23 % ,en estos
casos por la presencia de lluvias y mes de invierno. La precipitacion con mayor
intensidad podemos observar el afio 2022 en mes de diciembre con 2.85 mmy el
afio 2023 el mes de marzo con 4.03 mm ,asi mismo podemos indicar que la menor
precipitacion se present6 en el mes de octubre del 2022 con 0.99 mm vy el afio
2023 se observa el mes de julio con 0.05 mm ,consideramos que las condiciones

climéticos no fueron una temporada de mucha lluvia fue un poco escaso como
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consecuencia del fenomeno del nifio en el norte del Peru, escaseando la lluvia en
la parte centro y sur del pais.
4.1.5. Conduccion del experimento.

La semilla:

Las semillas botanica de tres variedades como: INIA-San Ana, INIA —
901-Mantaro 15, INIA — 2000 a evaluar fue adquiridas del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria ( INIA) , Huancayo y la variedad avena negra fue
comprado de una casa comercial garantizadas en calidad y pureza de Yanahuanca.

Pesado, seleccion de la semilla, y calidad de pureza.

Luego de ser obtenido las semilla, se realizara el pesado, seleccion de la
semilla de avena, para observar el nivel de pureza y calidad en relacion a los
materiales inertes, pajas y semillas rotas o vacias, lo cual nos permitio saber la
cantidad exacto de semillas buenas o puras que emergera en el suelo, la cantidad
encontrada de todas las variedades, pesados con la balanza analitica fue un total
de 10 gramos entre, pajas, semillas rotas y materiales inertes.

Limpieza y nivelacién del terreno.

Esta actividad consistio en la limpieza del terreno de las malezas y
material parenteral existente en el campo de cultivo, asi como también se
aprovechd la nivelacién con el apoyo de zapapicos, rastrillos a fin de disponer un
riego uniforme evitando el encharcamiento y pudricion de las semillas al ser
instaladas.

Roturado del suelo:

El barbecho o roturacion del terreno fue realizado con el apoyo del
chakitaclla , zapapico a una profundidad de 30 cm, esta labor faculto muchas

ventajas al suelo y al crecimiento de la planta.
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El barbecho del suelo es el proceso de voltear la parte inferior al exterior,
lo que permite la siguiente facilidad:
=  Permite la descomposicion de la materia organica.
=  Facilita el movimiento y la mayor aeracion del suelo.
= Evita propagacion de las plagas y enfermedades por accion de los rayos

solares y condiciones climaticos.
= Condiciona el desarrollo y crecimiento del sistema radicular de las plantas.

Mullido del suelo:

Esta labor practica de mullido o desterronado es la accion que permitio
el desmenuzamiento de los terrones, dejando al suelo en condiciones libres de
terrones para recibir la semilla favorablemente. Este trabajo se realizo con el
zapapico de forma manual o artesanal desmenuzando lo mas fino posible, para
facilitar y permitir una buena aeracion y emergencia de las plantas.

El mullido del suelo también facilita la nivelacion, combinado del suelo,
facilitando la fertilidad a través de los descomponedores biolégicos que
constituyen los macro y micro descomponedores.

Nivelacion:

Consistio en la nivelacion del terreno a sembrar.

En este caso se realiz6 con rastrillo, formando melgas o tablones, para
distribuir la semilla en forma uniforme, en este trabajo debe retirarse los terrones
material parenteral que puedan aplastas a la semilla ocasionando la muerte, lo

cual no germinaran existiendo espacios vacios sin plantas.
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Instalacion de los granos de la semilla:

La siembra de la semilla lo realizamos mediante el método por voleo, lo
que permitié copar mayor cobertura de suelo en base a la densidad calculado de
la semilla por /ha 'y con ello mayor biomasa a la cosecha.

Tapado de la semilla:

El tapado de la semilla lo realizamos con zapapico y rastrillo debe ser el
doble del tamarfio de la semilla si es superior 0 mayores tamafios las semillas
podrian llegar a una condicion de pudricion, generandose espacios vacios y poca
produccion de forraje verde y semilla/m2/ha.

Densidad de siembra:

La densidad entendemos que viene a ser la cantidad de semilla por
hectarea y en este caso sera en base a la evaluacion de pureza de la semilla , el
calculo lo hicimos en base a 90 kilos/ha, con una pureza de 98 % y germinacion
de 90 %, si esto difiere en pureza y poder germinativo, la cantidad aumentara en
la proporcion del mayor %, por ello se hizo la evaluacién antes de sembrar.

Distanciamiento de planta a planta:

El distanciamiento de planta a planta segun las teorias debe ser en
promedio un espacio de 5 cm, y que podria encontrarse por metro cuadrado de
400 a 500 plantas, esto permite contar con mayor masa foliar y aprovechar mayor
cobertura del espacio por ser esta planta de uno a dos cortes durante su periodo
vegetativo y lo que obtuvimos aproximado a ello.

Abonamiento del suelo:

Actividad que consistio en agregar la materia organica en estudio 2 a 3
meses antes en las parcelas del experimento, durante el roturado del terreno, esto

con el propdsito de hacer una buena combinacion y descomposicion de dicho
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material organico, para ello se ha considerado el excremento del cuy en forma
descompuesto a fin de aprovechar la fertilizacion en las plantas instalados y
favorecer el crecimiento vigoroso. Es conveniente suministrar el 100 %  del
abono en condiciones que indica el andlisis del suelo obtenido del INIA
Huancayo.

Labores culturales:

Deshierbo. - Labor que consistio en desahijar o eliminar las malezas que
se encuentran conjuntamente con las plantas principales, quienes hacen
competencia y consumen fertilizantes disminuyendo la capacidad de crecimiento
de las plantas de avena, para luego ser recalzados, esta actividad se realiz6 con
una herramienta pequefio de un pico y repicador, para no dafiar las plantulas en
posicionamiento y crecimiento.

Recalce: Consistid en el resembrado en las partes vacias del suelo donde
no habia plantas que pudieran ser afectados por insectos, pudricion o no se rego
en forma homogénea o arrastrados por el riego, o que son recogidos por las aves
silvestres, despoblando estos espacios lo que representa condiciones no
favorables con un 100 % de cobertura, agregados un total de 200 gramos.

Riego.- Actividad que se realizaron antes y después de la siembra
teniendo presente las condiciones del tiempo y humedad el suelo, tipo de suelo.
Ello permitio humedecer a la semilla con facilidad, para continuar con la
germinacion y emergencia en el campo definitivo favoreciendo un crecimiento
favorable sin consecuencias de estrezamiento que dificultaria el periodo

vegetativo y condiciones de produccidn forrajera.
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El riego mayormente se realizo en horas de la mafana y por las tardes ,
para evitar la evaporacion del agua que disminuiria su consumo adecuado de la
planta.

Control fitosanitario. - Se realizd segun la evaluacion y las condiciones
de las plantas, para ello se aplicé una metodologia de las ECAs — MIPA, lo que
permitid un manejo sanitario mas ecoldgico y en forma oportuna, para tomar
decisiones y controlar estos problemas si se presentase, cuando las plagas son
afectadas reduciendo la capacidad de crecimiento y disminuyen la calidad y
cantidad de produccién.

Cosecha del forraje verde de avena. - Consisti6 en realizar el corte del
forraje cuando ha cumplido los meses de tiempo o el periodo fenolégico de la
planta esto cuando presento el 10 % de floracion ,que representa la planta en su
mejor estado en concentracion de nutrientes que debe ser consumidos por los
animales o poder ser ensilado como conservacion de este forraje.

La especie de la avena es considerada de un cultivo anual lo que indica
que es de un solo corte y en mejor de los caso de dos cortes, pero el segundo corte
en referencia a la produccion de masa foliar es totalmente inferior al primer corte
en tamafio y rendimiento por m2.

4.1.6. Datos evaluados

4.6.1.1. Poder germinativo de la semilla de avena.

Actividad que se realizd en el proceso de evaluacion de las
semillas sobre la germinacién en un  taper de tecnoport en forma
sistematico cumpliendo el método y orden protocolar, en esta evaluacion
se considerara 3 muestras por variedad, siendo del siguiente: en los taper

0 recipiente asignados se contd 100 semillas, previo a ello se puso papel
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higiénico, sobre ello las semillas, luego se cubrié con un pedazo de papel
higiénico, para proteger y mantener himedo, se puso con un lapicero la
variedad, fecha de evaluacion de cada muestra, ubicado en un ambiente
adecuado se agrego agua, observando diariamente el proceso de
germinacion y humedad ,para determinar la calidad de viabilidad de
semilla ,disponiendo el tesista en su tiempo de atencion con un maximo
cuidado, cuyos datos fueron registrados en el cuaderno de campo y ficha
de registro..

4.6.1.2. Emergencia de las semillas en campo definitivo a los 20 dias.

Se realiz6 la observacion y evaluacion del brota miento o
emergencia de semillas en la chacra, organizados por melgas, para su
mejor manejo, lo que fueron distribuidos en tres bloques y 12 tratamientos
de las 4 variedades evaluadas, podemos indicar que al observar esta
variable podemos identificar que 2 tratamientos tratamientos se observé
espacios vacios lo que fue resembrado una cantidad de 200 gramos, todos
los datos recogidos se registraron en un cuaderno de campo y ficha de
registro organizados.
4.1.6.3. Velocidad de crecimiento/semana/variedad, luego de la

emergencia.

Se realizo la medicion de las variedades por tratamiento, cada fin
de semana, durante el tiempo del periodo vegetativo, para observar el pico
de crecimiento o hasta donde llega el limite de su crecimiento, para ello
se utilizara un flexémetro, fichas de anotacion y un cuaderno de campo
donde se registraran la informacion, cuyos datos no fueron parte de la

variable.
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4.1.6.4. Alturade la planta a los 60,90,120 dias, etapa de crecimiento.

Consistio en evaluar la velocidad de crecimiento de la altura de
planta de avena a los dias indicados con un flexdmetro de 100 cm, lo que
se hizo del cuello de la planta a la copa, optando de 10 muestras por
tratamiento, luego procesados matematicamente y que los resultados se
observa en la prueba de Duncan, por otro lado se observara el
comportamiento de las plantas a estas diversas edades registrados estos
datos en el cuaderno de campo y ficha de registro.
4.1.6.5. Precocidad de las variedades de avena antes de los 120 dias o

a la floracién y grano seco.

Consistid en observar y evaluar la capacidad de precocidad de las
plantas de avena antes de tiempo de su etapa fenoldgico tal como indica
la parte bibliogréfica o sobre experiencia realizados que a los de 120 las
plantas inician su fisiologia de floracion, a partir de ello se espera y
observar que llegue aun 10 % floracion, lo que corresponde a grano seco
se obtuvo a los 8 meses de instalado la panta, quiere decir instalado en
noviembre del 2022 y se cosecho en junio del 2023, mostrando todas las
variedades en el mismo periodo de crecimiento cuyos datos registrados en
el cuaderno de campo Yy ficha de registros.
4.1.6.6. Maduracién fenoldgico de la planta en dias

Permitira observar y evaluar la maduracion fisiolégica de la
planta, para ello consolidaremos los dias desde inicio de la siembray dias
dptimos a la cosecha con el propdsito de contrastar con la bibliografia o
parte tedrica y obtener una informacion concreta en meses y dias de

maduracion de la planta por variedades del cultivo de avena, para ello se
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utilizara el almanaque los cuales seran registrados en el cuaderno de
campo y ficha de registro.
4.1.6.7. Altura de planta a la cosecha en cm.

Acto que consistira en observar e evaluar la altura de planta a
la cosecha cuando tenga mayor o igual al 10 % de floracion ,por lo que a
esta edad la planta almacena mayor cantidad de nutrientes favorable para
alimentar a los animales ,para ello se utilizara el apoyo de una regla
milimitrada de 100 cm o flexometro ,medida que se obtendré del cuello
de la planta, registrados los resultados en el cuaderno de campo y ficha de
registro.
4.1.6.8. Rendimiento de masa foliar/ M2 en kilos.

Consistira en observar y pesar el rendimiento de materia verde/
m2 con el apoyo de una balanza digital en gramos y kilos, para luego
calcular a hay cortes por afio segun la disponibilidad de sistema de riego
o condiciones climatoldgicas, para obtener datos referenciales o exactos
segun la variedad de avena y hectarea afio, todo ello se realizara con el
apoyo de un cuadrante construido de madera shelcha que mide 1m x
1ma,asi mismo sera necesario una hoz, cordel, bolsa de papel de 10 kilos
0 de plastico, los cuales seran registrados en el cuaderno de campo Yy ficha
de registro.
4.1.6.9. Numero de macollos/planta y variedades.

Se realizara la Medicion del nimero de macollos por planta y
variedad de avena de modo manual, para este tipo de evaluacion, lo que
nos permitird conocer la cantidad de tallos que tiene cada semilla

germinada, para determinar ,rendimiento de masa foliar y rendimiento de
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semilla, asi mismo espacio que ocupa cada semilla emergido en el campo
y poder cuantificar la densidad de semillas por metro cuadrado de modo
eficiente, los cuales seran registrados en el cuaderno de campo y ficha de
registro para su procesamiento mediante un disefio estadistico.
4.1.6.10. Numero de cafas o nudos por variedad de avena.

Actividad que consistird en observar y contabilizar por variedad
el nimero de cafias que presentan a los dias indicados del periodo
vegetativo de la planta, para conocer si hay relacion con el tamafio de la
planta o variedad, ello permitira identificar la mejor variedad, para la
consistencia de tallo en campo de mayor duracion y no ocasiona caida por
causas climatoldgicos en periodo de masa foliar y cosecha. Esta actividad
se realiza en forma manual, obteniendo mayor nimero de repeticiones por
tratamiento, registrando en un cuaderno de campo y ficha de registro, para
su procesamiento en un disefio estadistico.
4.1.6.11. % de materia seca por variedad.

Consistira luego del corte de la avena a su cosecha seleccionar
1 kilogramo por variedad, para luego ser secado a aire libre o con el apoyo
de una eléctrica en el laboratorio de la EFP de Agronomia Filia
Yanahuanca ,para determinar el rendimiento de materia seca del forraje
verde de avena, datos que nos permitird conocer, para el calculo de
alimento de los animales en materia seca, en su estado de conservacion de
pastos y forrajes. Cada muestra seran pesados en una bolsa de papel de 5
kilos previo al ingreso de la estufa con el apoyo de una balanza de 5 kilos
y al obtener el resultado con una balanza gramera, los cuales seran

registrados en el cuaderno de campo y ficha de registro.
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4.2.

4.1.6.12. Presencia y Control de plagas y enfermedades en el proceso
fenologico de la planta.
Se realizara la observacion y evaluaciéon y control en forma
periddico sobre la presencia de plagas, segun el periodo vegetativo de la
planta, anotando en una ficha especifica de los tipos de insectos y plagas
que pudieran presentarse, para ello se utiliza el calendario 2022, equipo
para cazar insectos, o trampas amarrillas, asi con frascos para depositarlos
e identificarlos, los cuales seran registrados en el cuaderno de campo y
ficha de registro.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Para los célculos estadisticos, se realizaron a través del analisis de
varianza (ANDEVA). Y para determinar las diferencias estadisticas entre
tratamientos y bloques, se utilizé la prueba de Duncan. La comparacion de
promedios de los diversos tratamientos, se realizaron mediante la prueba de
rangos multiples de Duncan, a los niveles del 95 % confiabilidad de 0.05 % de
probabilidades. Para las evaluaciones se considerd la parte central de los
tratamientos de las parcelas experimentales, con el propoésito de evitar los efectos

de borde. Se utilizo el software Infostat y Excel.

101



4.2.1. Evaluacion del poder germinativo de la semilla.

Tabla 33 Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion de la avena de 4

muestras evaluados.

Fuente de Grados Sumade  Cuadrados Fuente Fuente Significancia
variabilidad = de cuadrados = medios Calculada Tabulada 0=0.05
libertad

Bloques 2 5.13 2.26 0.22 5.79 n.s
Tratamiento 3 44.71 14.90 1.27 541 n.s
Error 5 58.71 11.74
Total 10 108.55

CV.=3.71%.

En la tabla 33 al analisis de varianza a la prueba de Duncan del poder
germinativo de las 4 variedades de semilla de avena, muestra que no existe
diferencia estadistica para la fuente de bloques ni tratamientos. Asi mismo se
observa que el coeficiente de variabilidad es de 3.71 % lo cual muy aceptable
para este tipo de indagacion en laboratorio, considerado como muy homogénea.

Tabla 34 Prueba de duncan del porcentaje de germinacion de la avena de 4

muestras evaluados

. OM Tratamiento  Variedades de Promedio Significancia
semilla (%) a=0.05
1 T2 INIA - 901 94.33 A
2 T3 INIA - 2000 94.00 A
3 Tl INIA — Santa Ana 90.67 A
4 T4 Avena Negra 89.17 A

La prueba de Duncan para el poder germinativo de las 4 variedades de
semilla, muestra que T2 (INIA-901) se ubica el primer lugar con 94.33 % de

poder germinativo, sin embargo, no existe diferencia con los tratamientos T3, T1
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y ocupo el dltimo lugar el tratamiento T4 con 89.17 %, todos los valores en los
tratamientos numéricamente son muy cercanos en cantidades.

Figura 3 Analisis del porcentaje de germinacion de la avena de 4 muestras

evaluados.
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En la figura 2 a la prueba de Duncan para el poder germinativo de las 4
variedades de semilla, se observa que tuvo mejor viabilidad germinativa el T2 de
la variedad INIA 901,demostrando mayor nimeros de semillas germinados que
representa el 94.3 % y en el Gltimo lugar el T4 de la variedad avena negra con
87.17 %.0Observando la figura y los resultados obtenidos determinamos que es
importante el espacio y condiciones de almacenamiento de la semilla lo cual

determina la viabilidad y permanencia del embrién por un tiempo prolongado.
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4.2.2. Emergencia de las semillas a los 20 dias de instalado el cultivo de 4
variedades de avena.

Tabla 35 Analisis de varianza de emergencia a los 20 dias de instalado el
cultivo de avena.

Fuentede  Grados Sumade  Cuadrados Fuente Fuente Significancia

variabilidad = de cuadrados medios Calculada Tabulada 0=0.05
libertad
Bloques 2 6.31 3.16 5.00 5.79 n.s
Tratamiento 3 79.26 26.42 41.90 5.41 n.s
Error 5 3.15 0.63
Total 10 88.33
C.V.=0.85%.

En la tabla 35 al analisis de varianza a la prueba de Duncan de la
emergencia delas 4 variedades de semilla de avena, muestra que no existe
diferencia estadistica para las fuente de bloques ni tratamientos. Observamos que
el coeficiente de variabilidad es de 0.85 % lo cual son datos aceptable en este
tipo de investigacion en trabajos de campo, considerado como muy homogénea.

Tabla 36 Prueba de Duncan a emergencia del cultivo de avena a los 20 dia.

oM Tratamiento  Variedades de Promedio Significancia
semilla (%) a=0.05
1 T2 INIA - 901 96.67 A
2 T3 INIA - 2000 95.00 A
3 T4 Avena Negra 91.72 B
4 T1 INIA — Santa Ana 90.00 B

Enlatabla36 ala pruebade Duncan de laemergencia de las 4 variedades
de semilla de avena (Avena sativa,L) que el tratamiento T2 (A) variedad INIA-
901 logro emerger mayor numero de plantas en los 3 tratamientos con 96.67 %,

sin embargo, no existe diferencia con el tratamiento T3 (A) que logro 95 % de
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plantas emergidos. Obteniendo el menor nimero de plantas de avena emergidos

en el campo el T1 (C) con 90.00 % , pero que no existe diferencias significativas

a una probabilidad de 95 %,pero si diferencias numéricas entre los tratamientos

T1,T2, T3y T4.

Figura 4 Analisis de emergencia a los 20 dias de instalado el cultivo de avena.
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La figura 3 muestra la cantidad de plantas de avena emergidos a efecto de

la viabilidad de la semilla de avena y abono organico del cuy, observando mayor

poblacion de plantas en el T2 INIA-901 con el 96.67 %y el ultimo el T1 INIA —

Santa Ana con el 90.0% de plantas de avena en el campo, ello se podria

determinar muchos factores como: viabilidad de la semilla, muchas semillas

fueron cogidos pos las aves silvestres, algunos de ellos fueron aplastados con

terrones, algunos arrastrados por el agua.
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4.2.3. Altura de planta de avena a los 60 dias de instalado el cultivo.

Tabla 37 Andlisis de varianza a la altura de las plantas de avena a los 60 dias

de instalado el cultivo.

Fuente de Grados Sumade  Cuadrados Fuente Fuente Significancia
variabilidad = de cuadrados = medios Calculada Tabulada a=0.05
libertad

Bloques 2 237.71 118.85 3.34 5.79 n.s
Tratamiento 3 1055.05 351.68 9.88 541 -*
Error 5 177.93 35.59
Total 10 1470.69

C.V.= 8.82%.

Latabla 37 se observa a la altura de planta en cm a los 60 dias de instalado
el cultivo de avena de las variedades INIA-Santa Ana,INIA-9001,INIA-2000 y
avena negra, que en los 3 bloques de las 4 variedades de avena forrajera no existe
diferencia significativa al 95 % de probabilidad ,pero entre los tratamientos si
existe diferencias significativas a la altura de planta entre las 4 variedades de
avena, esto indica que la altura de planta entres las diversos tratamientos existe
diferencia en el crecimiento y asimilacién del abono del cuy, el coeficiente de
variabilidad es de 8.82 % siendo un trabajo adecuado para este tipo de
investigacion de campo, determinando por Calzado (2003) como datos muy

homogéneos.
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Tabla 38 Prueba de Duncan a la altura de las plantas de avena a los 60 dias de

oM Tratamiento

A W N

T3
T2
T4
T1

instalado el cultivo.

Variedades de Promedio
semilla (cm)

INIA - 2000 76.37
INIA - 901 15.77
Avena Negra 62.62
INIA — Santa Ana 53.57

Significancia
0=0.05
A
AB
BC
C

En latabla 38 ala prueba de Duncan de la altura de planta en cm a los

60 dias de las 4 variedades de semilla de avena (Avena sativa,L) ,se muestra que

el T3 (A) INIA-2000 logro el mayor crecimiento de altura a esta edad con 76.37

cm, asimilando mejor el abono orgénico del cuy y el tratamiento T1 (C) variedad

INIA- Santa Ana logro el menor crecimiento a los 60 dias con 53.57 cm de altura,

por ser variedad nuevo en este contexto. Sin embargo, no existe diferencia

estadistica significativas entre los tratamientos al de probabilidad 95 %, peros si

diferencias numéricas entre tratamientos.

Figura 5 Analisis de altura (cm) de planta de avena a los 60 dias de siembra.
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La figura 4 muestra sobre la altura de planta en cm a los 60 dias , se
observa que hubo mayor efecto del abono organico del cuy en el crecimiento, que
podemos determinar mejor asimilacion de los nutrientes de esta variedad de
semilla a este clima Logrando el de menor tamafio la variedad INIA Santa Ana
con 53.57 cm en relacién a las otras variedades, ello podria deberse efecto del
clima, semilla exigente en calidad de suelo, agua.

4.2.4. Altura de planta de avena a los 90 dias de instalado el cultivo.

Tabla 39 Andlisis de varianza a la altura de las plantas de avena a los 90 dias

de instalado el cultivo.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fuente Fuente Significanci
variabilidad de cuadrado smedios  Calculad Tabulad a
liberta s a a a=0.05
d
Bloques 2 15.62 7.81 0.04 5.79 NS
Tratamient 3 1001.13  367.04 2.05 541 NS
0
Error 5 894.88 178.98
Total 10 2011.63
C.V.= 10.33 %.

La tabla 39 se observa sobre la altura de planta en cm a los 90 dias de las
4 variedades de avena forrajera que entre blogues y tratamientos no existe
diferencia estadistica significativos a la probabilidad de 95 %. Y muestra un
coeficiente de variabilidad de 10.33 %, que los datos muy homogéneos, favorable

en el trabajo de campo.
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Tabla 40 Prueba de Duncan a la altura de las plantas de avena a los 90 dias de

instalado el cultivo.

oM Tratamiento  Variedades de Promedio Significancia
semilla (cm) a=0.05

1 T3 INIA - 2000 139.23 A

2 T2 INIA - 901 137.30 A

3 T4 Avena Negra 124.92 A

4 T1 INIA — Santa Ana 115.57 A

Enlatabla40ala pruebade Duncan de la altura de planta en cm a los
90 dias de instalado las 4 variedades de semilla de avena (Avena sativa,L) ,se
muestra que el T3 (A) INIA-2000 logro la mayor altura a esta edad con 139.23
cm, asimilando mejor el abono orgénico del cuy y el tratamiento T1 (C) variedad
INIA- Santa Ana logro el menor crecimiento a los 90 dias con 115.57 cm de
altura, mostrando un crecimiento lento y una diferencia con el T3 de 23.66 cm.
Sin embargo, no existe diferencia estadistica significativas entre los tratamientos
T1,T2,T3y T4 a la probabilidad 95 %, peros si diferencias numéricas entre

tratamientos.
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Figura 6 Analisis a la altura de las plantas de avena a los 90 dias de instalado

el cultivo.
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La figura 5 muestra sobre el anélisis de la altura de planta de avena a los
90 dias de su instalacion y podemos indicar que el T3 logro la mayor altura de
tamafio con 139.23 cmy el T1 la variedad INIA-Santa Ana logro el menor tamario
en altura con 115.57 cm ,lo que manifestamos que el estiércol de cuy desarrolla
efecto por el tiempo ,disponibilidad de agua y trabajo de los microorganismos
que existe en el suelo que permite que las plantas de avena van asimilando mucho
mejor para su crecimiento.
4.2.5. Altura de planta de avena a los 120 dias de instalado el cultivo.

Tabla 41 Andlisis de varianza a la altura de las plantas de avena a los 120 dias

de instalado el cultivo.

Fuente de Grados Sumade  Cuadrados Fuente Fuente Significancia

variabilidad de cuadrados = medios Calculada Tabulada a=0.05
libertad

Bloques 2 16.51 8.26 0.11 5.79 NS

Tratamiento 3 120.87 40.29 0.52 541 NS

Error 5 358.51 77.70

Total 10 525.90

C.V.= 518 %.
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La tabla 41 se observa sobre la altura de planta en cm a los 120 dias de las

4 variedades de avena forrajera que entre blogques y tratamientos no existe

diferencia estadistica significativos a la probabilidad de 95 %. Y muestra un

coeficiente de variabilidad de 5.18 %, que los datos son muy homogéneos,

favorable en el trabajo de campo.

Tabla 42 Prueba de Duncan a la altura de las plantas de avena a los 120 dias

oM Tratamiento

T3
T1
T2
T4

A w N R

de instalado el cultivo.

Variedades de
semilla

INIA - 2000
INIA — Santa Ana
INIA - 901

Avena Negra.

Promedio

(cm)

175.43
169.37
168.67
165.64

Significancia
a=0.05
A
A
A
A

Enlatabla42 ala pruebade Duncan a altura de planta en cm a los 120

dias de instalado las 4 variedades de semilla de avena (Avena sativa,L) ,se

muestra que el T3 (A) INIA-2000 logro la mayor altura a esta edad con 175.43

cm, asimilando mejor el abono organico del cuy y proximos a la cosecha como

forraje y el tratamiento T4 (A) variedad Avena negra logro el menor crecimiento

a los 120 dias con 165.64 cm de altura, mostrando un crecimiento préximos a la

cosecha para forraje y una diferencia entre el T3y T4 de 9.79 cm. No existe

diferencia estadistica significativas entre los tratamientos T1, T2, T3y T4 ala

probabilidad 95 %, peros si diferencias numéricas entre tratamientos.
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Figura 7 Analisis a la altura de las plantas de avena a los 120 dias de instalado

el cultivo.
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La figura 6 se muestra sobre el analisis de la altura de planta de avena a
los 120 dias de su instalacion y proximos al corte, podemos indicar que el T3
logro la mayor altura de tamarfio con 175.43 cm, T1 la variedad INIA-Santa Ana
logro 169.37 cm,T2 variedad INIA-901 obtuvo la altura de 168.67 y T4 avena
negra logro el de menor tamafio con 165.64 cm y que manifestamos que el
estiércol de cuy en esta Ultima etapa de crecimiento del forraje de avena logro
desarrollar todas las variedades aprovechando el abono organico del estiércol del

cuy.
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4.2.6. Numero de macollos a los 90 dias de las plantas de avena forrajera.

Tabla 43 Andlisis de varianza al numero de macollos por planta de avena

forrajera a los 90 dias.

Fuente de Grados Sumade  Cuadrados Fuente Fuente Significancia
variabilidad = de cuadrados medios Calculada Tabulada a=0.05
libertad

Bloques 2 18.02 9.01 4.66 5.79 NS
Tratamiento 3 5.67 1.89 0.98 541 NS
Error 5 9.66 1.93

Total 10 33.35
CV.= 14.78 %.

La tabla 43 se observa sobre el nimero de cogollos por planta de avena
forrajera a los 90 dias de las 4 variedades de avena forrajera que entre bloques
y tratamientos no existe diferencia estadistica significativos a la probabilidad de
95 %. Y muestra un coeficiente de variabilidad de 14.78 %, y que los datos son
determinados como homogéneos, datos obtenidos favorable en el trabajo de
campo.

Tabla 44 Prueba de Duncan al nimero de macollos por planta de forraje verde

a los 90 dias
oM Tratamiento  Variedades de Promedio Significancia
semilla (N°) a=0.05
1 Tl INIA — Santa Ana 10.40 A
2 T2 INIA - 901 9.45 A
3 T3 INIA - 2000 9.11 A
4 T4 Avena Negra. 7.84 A

En latabla 44 ala prueba de Duncan al namero de macollos por planta
de avena forrajera de 4 variedades a los 90 dias ,se muestra que el T1 (A) INIA-

Santa Ana logro el mayor nimero de macollos a los 90 dias obteniendo 10.40
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unidades,T2 con 9.45,T3 9.11 y T4 con 7.84 unidades de macollo, cuyo efecto
del abono organico del cuy determina mayor nimero de tallos por planta ,sin
embargo no existe diferencia estadistica significativas entre los tratamientos a
la probabilidad 95 %, peros si diferencias numéricas entre tratamientos.

Figura 8 Analisis al numero de macollos por planta de forraje verde a los 90

dias.
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La figura 7 se muestra sobre el andlisis del nimero o unidad de macollos
que muestran las plantas de avena forrajero por variedades de semilla de avena,
como podemos observar a los 90 dias de instalado el cultivo obteniendo el T1
variedad INIA-Santa Ana obtuvo 10.40 macollos y el de menor unidades el T4
variedad avena negra con 7.84. Esta variedad en una planta eco tipo de esta

localidad y es mas rustico que las otras variedades y desmejorado genéticamente.
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4.2.7. Numero de cafias 0 nudos por plantas de forraje verde y variedades

a los 120 dias.

Tabla 45 Andlisis de varianza al nimero de cafias por planta de avena

forrajera a los 120 dias.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fuente Fuente Significanci
variabilidad de cuadrado smedios Calculad Tabulad a
liberta s a a a=0.05
d
Bloques 2 0.20 0.10 1.36 5.79 NS
Tratamient 3 0.74 0.25 3.42 5.41 NS
0
Error 5 0.36 0.07
Total 10 1.29
CV.= 4.65%.

La tabla 45 se observa sobre el nimero de cafias por variedad y plantas de

avena forrajera a los 120 dias de instalado el cultivo, que entre bloques y

tratamientos no existe diferencia estadistica significativos a la probabilidad de 95

%. Y muestra un coeficiente de variabilidad de 4.65 %, y que los datos son

determinados como muy homogéneos, estos datos obtenidos son favorable en el

trabajo de campo.

Tabla 46 Andlisis a la prueba de Duncan al numero de cafias o nudos por

variedad y planta al 120 dias

oM Tratamiento  Variedades de Promedio  Significancia
semilla (N°) a=0.05

1 T3 INIA — 2000 6.11 A

2 T4 Avena negra 6.00 AB

3 T2 INIA — 901 5.67 AB

4 T1 INIA-Santa Ana. 5.44 B
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En latabla 46 ala prueba de Duncan al numero de cafas por variedad
por planta, evaluados a las 4 variedades, se puede observar que el T3 (A)
variedad INIA-2000,logro obtener el mayor nimero de cafias con 6.11 por tallo,
seguido por el T4 (AB) variedad avena negra obtuvo 6.0 cafias por tallos y el T2
(AB) variedad INIA-901 obtuvo 5.67 y T1 (B) logro el ultimo lugar con 5.44
unidades de cafas por tallo diferente al T3 de 0.37 cafas por tallo, sin embargo
no existe diferencia estadistica significativo, pero si numeérico.

Figura 9 Analisis al numero de cafias o nudos por variedad y planta a 120
dias.
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En la figura 8 se muestra sobre el analisis del nimero de cafias que
muestran las plantas de avena forrajero por variedades de semilla de avena, como
podemos observar a los 120 dias de instalado el cultivo obteniendo el T3 variedad
INIA- 2000 obtuvo 6.11 y el T1 INIA santa Ana logro 5.44, el menor numero de

cafas por tallos.
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4.2.8. Rendimiento/m2/ha/kilos de biomasa foliar de forraje verde de
avena a la cosecha.

Tabla 47 Analisis de varianza al rendimiento de biomasa foliar/m2/ha/kilos al

corte.

Fuente de Grados Sumade  Cuadrados Fuente Fuente Significancia

variabilidad de cuadrados  medios Calculada Tabulada a=0.05
libertad
Bloques 2 16.71 8.36 11.43 5.79 **
Tratamiento 3 7.17 2.39 3.27 541 NS
Error 5 3.66 0.73
Total 10 27.54
C.V.= 11.88 %.

La tabla 47 se observa sobre el rendimiento de biomasa foliar por variedad
y tratamiento de avena forrajera a los 120 dias de instalado el cultivo y al 10 %
de floracion, que entre bloques y tratamientos existe diferencia estadistica
significativos a la probabilidad de 95 %. Y muestra un coeficiente de variabilidad
de 11.88 %, y que los datos son determinados como homogéneos, datos obtenidos
favorable en el trabajo de campo. Los datos del tratamiento que representa
diferencias estadisticas se debe a las diferencias que existe en las parcelas y al
rendimiento de la biomasa de la avena por variedad.

Tabla 48 Andlisis de varianza al rendimiento de biomasa foliar/m2/ha/kilos al

corte.
oM Tratamiento  Variedades de Promedio Significancia
semilla (N®) a=0.05
1 T3 INIA — 2000 8.19 A
2 T2 INIA - 901 7.21 A
3 Tl INIA — Santa Ana 7.17 A
4 T4 Avena Negra. 4.80 B

117



En la tabla 48 a la prueba de Duncan al rendimiento/m2/ha/kilos de
biomasa foliar de avena forrajera por variedad ,bloques y tratamientos de 4
variedades de avena al corte 0 10 % de floracion ,se muestra que el T3 (A) INIA-
2000 ,logro el mayor rendimiento de biomasa foliar obteniendo 8.19 kilos ,T2
con 7.21 kilos,T1 7.17 kilos y T4 con 4.80 kilos, cuyo efecto del abono organico
del cuy determina mayor rendimiento en merito a su nivel genético de cada
especie 0 variedad de avena ,sin embargo no existe diferencia estadistica
significativas entre los tratamientos a la probabilidad 95 %, peros si diferencias
numericas entre tratamientos.

Figura 10 Analisis de varianza al rendimiento de biomasa foliar/m2/ha/kilos

al corte.
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La figura 9 se muestra sobre el analisis al rendimiento/m2/ha/kilos de
biomasa foliar de las 4 variedades de semillas como son: T1 INIA- santa Ana.T2
INIA -901,T3 INIA — 2000 y T4 variedad avena negra , como podemos observar
el T3 se logro 8.19 kilos/m2 y por hectarea un rendimiento de 81,900 kilos al
corte y el T4 tuvo un rendimiento de 4.80 kilos/m2 y por hectarea 48,000 Kilos,
al hacer una comparacion del T3 y T4 obtenemos una diferencia de 33,900 kilos

de biomasa, en referencia a esta diferencia realmente se debe que la avena negra
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es una variedad de menor tamafio y plantas degenerados lo que muestra su calidad

y cantidad.

4.2.9. Rendimiento de materia seca (MS) de forraje verde de avena al
corte y tratamiento.

Tabla 49 Andlisis de varianza al rendimiento de materia seca (MS) de avena al

corte.
Variedades Tratamientos Muestra-1 Muestra-2 Sumat. Promed Calificac
De avena (an) (an) (an) ion.
INIA-Santa Ana T1 210.00 209.00 419.00  209.5 B
INIA -901 T2 205.00 206.00 411.00  205.5 D
INIA - 2000 T3 220.00 218.00 438.00 219.0 A
Avena Negra T4 205.00 207.00 412.00 206.0 C

En la tabla 49 observamos los datos obtenidos de materia seca de las 4
variedades de avena forrajera, luego de un tratamiento natural o sea secado con
el sol y no con un horno artificial. Obteniendo el T3 variedad INIA-2000 con
219 gramos de materia seca de 1000 gramos de avena verde evaluado, el T1
variedad Santa Ana logro 209.5 gramos de materia seca seguidos por el T4 y con
menor cantidad el T2 de la variedad INIA- 901 con 205.5 gramos. Al analisis del
efecto del abono organico del cuy podemos determinar que si hay efecto por lo
que todos los tratamientos reportan superiores a 200 gramos pos cada 1000

gramos de forraje verde de avena.
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Figura 11 Prueba de Duncan para materia seca por peso de 1000 gramos.
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En la figura 10 se observa sobre el rendimiento de materia seca de un peso
de 1000 gramos, que el T2 variedad INIA-901 obtuvo la menor concentracién
de materia seca que corresponde a 205.5 gramos de 1000 gramos de materia
verde y el de mayor concentracion logro el T3 Variedad INIA-2000 con 219.5
gramos de concentracion de materia seca. Ello se debe a la altura ,grosor y menor
concentracion de agua al corte a esa edad de la planta.

4.2.10. Porcentaje (%) de proteina de 4 variedades de avena al corte.

Tabla 50 Andlisis del porcentaje de proteina cruda de 4 variedades de avena

Variedades Tratamientos  Muestra - Muestra-  Porcentaje  Calificacion
De avena Remitido  procesado  obtenido

(9n) (9r) (%)
INIA-Santa Ana Tl 250.00 100 7.39 b
INIA -901 T2 250.00 100 8.72 a
INIA - 2000 T3 250.00 100 6.90 c
Avena Negra T4 250.00 100 6.08 d

Fuente: Laboratorio ANOBA — Lima — 22/09/23.
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En la tabla 50 sobre los resultados obtenidos del laboratorio ANOBA del
analisis de concentracion de proteina cruda del forraje verde de 4 variedades de
avena ,obtenidos la muestra a los 120 dias de edad de la planta'y 10 % de floracion
como son : T1 INIA-Santa Ana, T2 INIA — Mantaro 901, T3 INIA-2000 y T4
avena negra .Al observar la tabla determinamos que el T2 obtuvo el mayor % de
proteina cruda con 8.72,seguido por el T1:7.39,T3:6.90 y el T4 la variedad avena
negra logro el Gltimo lugar con el 6.08 % de concentracion de proteina. Al hacer
la comparacion el T2 y T4 obtenemos una diferencia de:8.72-6.08 = 2.64 % ello
se debe que la avena variedad INIA- 901 es una variedad genéticamente mejorado
lo cual absorbe mejor la concentracion de los aminoacidos del suelo y responde
mejor al abono organico del cuy, mientras que la avena negra es una variedad
criollo con tendencia a un tendencia genética lo cual tiene limitaciones
deficiencias de absorcion de nutrientes del suelo y respuesta favorable a las heces
del cuy.

Figura 12 Analisis del porcentaje de proteina cruda de 4 variedades de avena

forrajera.(PC).
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En la figura 11 sobre el analisis de proteina cruda por tratamiento |,
observamos que el T2 fue el que tuvo mayor concentracion con 8.72 %, seguido
por el T1: 7.39 %,T3: 6.96 % y T4: 6.08 % este ultimo difiere del primero de
2.64 % de proteina cruda.

Estos datos numéricos se encuentran dentro del parametro de los
alimentos energéticos que oscilan por debajo del 20 % de proteina cruda, por ser
la avena un alimento energético que proporciona a la alimentacién carbohidratos,
sin embargo su concentracion deberia estar superior a 12 % esto se deberia a
muchos factores del cultivo al obtener la muestra o aspectos del suelo y
fisiolégico de la planta como: mayor tiempo de crecimiento en campo, que los
niveles de concentracién de proteina decayeron por lo que el tiempo éptimo de
cosecha paso ,poca asimilacion de nutrientes de la planta por estar en adaptacién
en estos niveles ecologicos, la sombra de las plantas de plantas forestales de
eucaliptos influyo en la concentracion, en abono organico del cuy no es lo
suficiente y otros fendmenos naturales del contexto.

4.2.11. Rendimiento de semilla kilos/m2/ha de 4 variedades de avena
forrajera a la cosecha.

Tabla 51 Andlisis del rendimiento de produccién de semilla/m2/ha de 4

variedades de avena.

Variedades Tratamientos  Muestra - Muestra-  Tiempode  Calificacion
De avena obtenido obtenido  cosecha

(gr/m2) (kl/ha) (meses)
INIA-Santa Ana Tl 210.0 2,100.00 8.0 a
INIA -901 T2 160.0 1,600.00 8.0 c
INIA - 2000 T3 160.0 1,600.00 8.0 c
Avena Negra T4 185.0 1,850.00 8.0 b
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En la tabla 51 a los resultados obtenidos del rendimiento de semilla seca
de las 4 variedades de avena , obtenidos la cosecha a los 8 meses desde la siembra
como son : T1 INIA-Santa Ana, T2 INIA — Mantaro 901, T3 INIA-2000 y T4
avena negra .Al observar la tabla determinamos que el T1 obtuvo el mayor
rendimiento de semilla seca como 210 gramos por m2 % y de 2100 kilos por
hectarea, y el T2 'y T3 obtuvieron de 160 gramos por m2 y 1600 kilos por hectarea
con una diferencia del T1 de 500 kilos/ha. Que uno de los factores de esta
diferencia podria ser que la variedad del T2 y T3 encamaron en el momento que
formaron los granos por la presencia de la lluvia y viento lo que han caido
semillas en el suelo disminuyendo posiblemente algunos gramos por m2 y recojo
de las aves silvestres.

Figura 13 Analisis del rendimiento de produccion de semilla/m2/ha de 4

variedades de avena.
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4.3.

44.

En la figura 12 al rendimiento de semilla seca de las 4 variedades de
avena, podemos observar en la figura que la variedad INIA — Santa Ana que
corresponde al T1 obtuvo mayores kilos por hectarea de 2,100 kilos, seguido por
la variedad avena negra T4 con 1,850 kilos/hectarea y las variedades INIA-901
JINIA — 2000 que corresponde a T2,T3 con 1,600 kilos. Observando los
rendimientos dentro de los antecedentes bibliograficos se comenta que la
produccidn del rendimiento de semilla oscila de 1,5000 a 2,000 kilos por hectarea
y los logros obtenidos se encuentra dentro de ello por las variedades evaluados.
Prueba de Hipdtesis

La investigacion planteada demostré que se cumple la hipétesis general
porque existe las condiciones agroclimaticas favorables para la produccion de las
4 variedades de avena forrajera evaluados en la comunidad campesina del distrito
de san Pedro de Pillao, tal como demuestra el analisis de varianza y la Prueba de
Duncan.

Discusiones de los resultados
4.4.1. Porcentaje de germinacion en (N°).

En los resultados de la investigacion en la evaluacion sobre el % de
germinacion de la semilla de avena forrajera (Avena sativa 1) en los taper
utilizados como espacio ,para estalas variables se logro el de mejor viabilidad del
poder germinativo la variedad INIA-901 T2 con el 94.33 % seguido por el T3: 94
%,T1: 90.67 y el T4: 89.17 % la variedad local que es, avena negra. Segun Noli
y Ricapa (2009),manifiesta que obtuvo 93 y 92 % en las variedades Mantaro 15
y centenario , Zapana,J et al (2014) en un trabajo realizado sobre la avena
forrajera variedad Tayco logro 85.33 % de poder germinativo de la semilla, asi

mismo INIA-Huancayo (2006) manifiesta sobre la variedad INIA-901 un poder
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germinativo de 95 a 97 %.En relacion a lo que se obtuvo en la presente tesis en
comparacion con diversas variedades y el mayor el INIA-901 con 94.33 % y santa
Ana 90,67 %.Estas diferencias numéricas, pero que no son estadisticamente
significativos, podria deberse a las condiciones de almacenamiento, la forma
como se manej6 en los taper, asi como las condiciones de humedad, clima e
infraestructura al momento de evaluar las semillas, Sin embargo todos estan
dentro de los parametros de buena viabilidad.

4.4.2. Emergencia de la semilla a los 20 dias de la siembra ( %0).

En referencia a la emergencia de las plantas en campo a los 20 dias de la
siembra se logré con mayor viabilidad de emergencia el T2, la variedad INIA-
901 con 96.67 %, seguido por T3: 95 %, T4; 91.72 'y T1: 90 %, que corresponde
a la variedad Santa Ana, NOLI, E. H.E.C et al (2008) logro obtener en la
variedad INIA-901 con 78 %,INIA -2000 con 81 % y Variedad santa Ana 81
%.Estas diferencias numéricas se debe a las condiciones de preparado de suelo
,humedad de suelo, espesor del tapado de la semilla, riego permanente, clima,
humedad de suelo, fertilidad del suelo y presencia de aves silvestres y/o
problemas que haya ocurrido en campo.

4.4.3. Altura de planta en cm a los 120 dias de la siembra (cm).

La altura en cm de planta de la corona al apice, mediante la fertilizacion
con estiércol de cuy, con una densidad de 90kg/ha en la siembra de 4 variedades
de avena forrajera se obtuvo lo siguiente: T3: 175.43 cm la variedad INIA-2000,
T1: 169.63 cm, variedad Santa Ana, T2:168.67 cm, variedad INIA-
901,T4:165.64 cm, variedad local avena negra. Montoya (2017) reporta datos de
altura de las variedades de avena Santa Ana y centenario de 90.1 y 105.7 cm.

Segun Zapana J. et al (2014) comenta que un trabajo de investigacion con humus
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de lombriz con una aplicacion de 4tTha de avena forrajera variedad Tayco
encontrd una altura de 162 cm y una densidad de 120 kg/ha. NOLI, C. y Ricapa,
F. (2009).,manifiesta que en trabajo de investigacion sobre caracterizacion
agronémica en avena forrajera en lineas promisorias para la produccion de
semilla en la sierra central del Per(, con una fertilizacion de 80-60-20 y densidad
de T1 50 kg/ha, T2 35 kg/ha y T3 40 kg/ha vy ,logro obtener T1: INIA-901
Mantaro 15 M -145 cm,T2: INIA-2000 - 153cmy T3: INIA-Santa Ana con 147
cm. INGA,C (2017) Efecto del lombriabono en el cultivo de avena forrajera
Mantaro 15 mejorado y urano en la comunidad de Pampalanya — Huancavelica,
con una aplicacion de lombriabono de 0 t/ha,5t/ha y 10 t/ha obteniendo el mejor
rendimiento en altura con la dosis de 10 t/ha en la variedad Mantaro 15 una altura
de 159.20 cm y variedad urano de 118.73. NOLI, C. y Ricapa, F.
(2009).,manifiesta que en trabajo de investigacion sobre caracterizacion
agronémica en avena forrajera en lineas promisorias para la produccion de
semilla en la sierra central del Per(, con una fertilizacion de 80-60-20 y densidad
de T1 50 kg/ha, T2 35 kg/ha y T3 40 kg/ha vy ,logro obtener T1: INIA-901
Mantaro 15 M -145 cm,T2: INIA-2000 - 153cmy T3: INIA-Santa Ana con 147
cm. Noli et al. (2004), indica que en una investigacion realizado en la unidad
experimental del INIA-Huancayo a 3260 m.s.n.m. en la region Junin,y se aplico
una dosis de fertilizacion de 60-100-60 de NPK, logrando en T3 variedad INIA-
Santa Ana una altura méxima de 159.70 cm ,Variedad Mantaro 15M con 157.85
cmy INIA-200 una altura de 154.55 cm. Nestares (2009), en el INIA-Huancayo,
con el objetivo de obtener la disponibilidad de forraje verde durante la época de
sequia del afio, utilizé 3 tratamientos en un disefio de blogues al azar siendo : T1

= Avena forrajera INIA 901 M 15M + Vicia sativa, T2 = Avena INIA 901 M15M
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+ Arveja Remate y T3 =Avena forrajera INIA 901 M 15M, la densidad de siembra
utilizado para el T1 fue 50 kg de Avenay 25 kg de Vicia, T2 =50 kg de Avenay
30 kg de Arveja Remate, y el T3 = 80 kg de Avena sola y logro una altura de
planta,T1: 178 cm, T2:152 cmy T3: 150 cm.

Blanco (2001) manifiesta que el crecimiento de la planta es favorable
cuando el suelo dispone de macro y micro nutrientes esenciales, humedad,
materia organica y una manejo oportuno. : Morris ( 2000), Determina que la
altura de planta se debe a accidén de humus de lombriz, activa del sueloy de
absorcion de nutrientes por las plantas. En relacién a los datos encantados con los
demas investigadores, existe diferencias numeéricas ligeras que se podria deber a
la densidad de semilla aplicado que se indica cuanto mas densidad mejor facilidad
de fotosintesis y mayor crecimiento, asi mismo calidad del suelo , humedad, clima
y elementos de manejo.

4.4.4. Numero de macollos a los 90 dias de las plantas de avena forrajera
(N°).

En el trabajo realizado se encontrd sobre las 4 variedades evaluados en
promedio en mayor cantidad en el T1: 10.40 macollos o tallos, Variedad INIA-
Santa Ana, T2: 9.45 INIA-901Mantaro 15M,T3: 9.11 variedad INIA-2000 y
T4:7.84 macollos variedad local avena negra. Ciria Noli (2009) en un trabajo de
investigacion Caracterizacion Agronomica en avena forrajera para produccion
semilla, en la Sierra Central del Perd, logro obtener en las variedades, donde
aplico una densidad de siembra de: T1 50 kg/ha, T2 35 kg/ha 'y T3 40kg/ha donde
encontro en el T1: 9 macollo, variedad INIA-901 Mantaro 15 M, T2:12,variedad
INIA-2000 y T3: 10 macollo variedad INIA- Santa Ana. INIA Huancayo (2006 )

realizado el trabajo de investigacion en avena, Avena INIA 901 — Mantaro 15M
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en el programa de pastos y forrajes. Encontrd que la variedad INIA-901 —Mantaro
15M, presenta 10 tallos o macollos. Al realizar la comparacion con los datos
encontrados observamos que existe estrecha relacion en cuanto a los datos con
ligeras diferencias y que ello se podria deber a la altitud, densidad de siembra,
disponibilidad de riego y calidad de suelo, asi como materia organica disponible
para las plantas de avena forrajera en el suelo.

4.4.5. Numero de cafias o hudos por plantas de forraje verde y variedades

a los 120 dias.

Los resultados obtenidos de la investigacion realizado sobre esta variable
se tiene lo siguiente: T3: 6.11 nudos, variedad INIA-2000, T4:6.0, variedad local
avena negra, T2: 5.67, INIA-901 Mantaro 15M y T1:5.44 variedad INIA-Santa
Ana. Ciria Noli (2009) logro obtener en un trabajo de investigacion
Caracterizacion Agronomica en avena forrajera para produccién semilla, en la
Sierra Central del Perd, en las variedades de semilla promisoria ,con una
fertilizacidén quimica de 80-60-20 y una densidad de siembra T1: 50kg/ha,T2:35
kg/ha y T3:40 kg/ha, obteniendo: T1: 4 cafas, variedad INIA-901 Mantaro
15M,T2:4,variedad INIA-2000,T3: INIA-santa Ana. Como se puede observar los
datos encontrados en la investigacion y m la relacion en contraste con el
antecedente no hay mucha diferencia numérica y tampoco diferencia estadistica.
Estas diferencias se deberian, al tipo de clima, época de siembra, tipo de suelo,
calidad de suelo, humedad y el manejo adecuado de las plantas.

4.4.6. Rendimiento de biomasa foliar/m2/ha/kilos al primer corte (kg).

Los resultados obtenidos del rendimiento de materia verde o biomasa

foliar por m2 y llevados a hectéreas en las 4 variedades se logré con mayor

rendimiento: T3: 8.19 kg/m2 y por hectareas de 81,900 kilos al primer corte que
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corresponde a la variedad INIA-2000, seguido por T2: 7.21 kg/m2 y 72,100
kilos/ha, variedad INIA-901 Mantaro 15M, T1:7.17 kh/m2 y 71,700 kilos/ha,
variedad INIA-Santa Ana, obteniendo en ultimo lugarT4:4.80 kg/m2 y 48,000
kg/ha al primer corte. MEMORIA Anual Zona Agraria x (1995). Reporta que
obtuvo en la sierra central los rendimientos de biomasa de 32.2 a 88.8 tn/ha, entre
la variedad Mantaro 15 y centenario. NOLI, C, H.E.C et al (2008) realizo una
investigacion sobre la produccion de semillas de lineas promisorias de Avena
Forrajera en campo de productores en el valle del Mantaro. APPA 2008. Lima —
Perd. con una fertilizacion de 80-60-20 a una altitud de 3290 msnm. densidad de
siembra de 50,35 y 40 kg/ha y logro obtener: T1: 6,12 kg/ha, variedad INIA-
901Mantaro 15M,T2: 9,576 ,variedad INIA-2000,T3:9,660 kg/ha variedad INIA-
Santa Ana. Por otro lado INGA, C (2017) investigo Efecto del lombriabono en
el cultivo de avena forrajera Mantaro 15 mejorado y urano en la comunidad de
Pampalanya- Huancavelica, donde aplico una fertilizacion de lombriabono en las
proporciones de: 0,5y 10 tn/ha, obteniendo el rendimiento de materia verde en
la variedad Mantaro 15M de: 7.303, 8,648 y 9.237 y la variedad Urano logro:
6.394,7.454 y 8.123 kg/m2. NOLI, E., Asto, R. y Canto, A. (2004). Ensayo la
Evaluacion de Variedades de Avena Forrajera Tolerantes a Sequias y Heladas
para Produccidon de Forraje Verde. Estacion Experimental Santa Ana del Instituto
Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIEA). Huancayo, con una
fertilizacién quimica de 60- 100 - 60 donde logro materia verde: INIA- 2000 con
7,430 kg/m2, INIA- Santa Ana: 7,260 y INIA- 901 Mantaro 15M obtuvo 6,330
kg/m2. Asi mismo ARGOTE, G. y Halanoca, M. (2007).Realizo un ensayo sobre
la Evaluacion y seleccion de gramineas forrajeras tolerantes a condiciones

climéticas del altiplano de Puno. A altitudes de: 3815 y 3868 msnm, donde se

129



evalud 8 lineas promisorias de avena forrajera cuyo objetivo fue determinar,
rendimiento de biomasa, materia seca y altura de planta con bloques al azar y 3
repiticiones, logrando el siguiente resultado: tayco,cuyuse,Vilcanota 1,Mantaro
15 mejorado 80,66 ; 89,11 ; 84,33 y 80,00 tn/ha. En relacion a los datos
encontrados de la investigacion se puede determinar que las variaciones
numericas del rendimiento de biomasa o materia verde frente a los antecedentes
y por variedad se debe a diversos factores como: fertilizacion del suelo, tipo de
suelo, densidad de siembra, caracteristicas genéticas de la variedad ,humedad,
piso ecologico, tapado de semilla, nimero de plantas por m2,altura de la planta,
grosor del tallo, numero de hojas, cantidad de flores por planta, concentracion de
agua que acumula por variedad.

4.4.7. Rendimiento de materia seca (MS) de forraje verde de 4 variedades

(gn).

Los resultados obtenidos en esta variable se presenta y se indica que los
resultados obtenidos son en una muestra de 1000 gramos de materia verde,
procesados y obtenidos en materia seca 'y son: T1: 209.5 gramos, variedad INIA-
Santa Ana,T2: 205.5 gramos, variedad INIA — 901 Mantaro 15 M,T3:
219.0,variedad INIA — 2000y T4: 206.0 gramos, variedad local avena negra. Noli
et al., 2006; Ramirez et al., 2013; Zapana et al., 2014) manifiesta que la avena
(Avena sativa L) es una importante planta productora de forraje verde y, materia
seca y que obtuvieron un rendimiento de 2.4 a 3.2 tn/ha. INGA, C (2017) realizo
una investigo sobre el Efecto del lombriabono en el cultivo de avena forrajera
Mantaro 15 mejorado y urano en la comunidad de Pampalanya- Huancavelica,
donde aplico una fertilizacion de lombriabono en las proporciones de: 0, 5y 10

tn/ha, obteniendo el rendimiento de materia seca en la variedad Mantaro 15M
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de: 2.57, 3.62 y 4.45 kg/m2, en la variedad urano logro:2.39 ,3.39 y 3. 94 kg/m2
de materia seca. . NOLI, E., Asto, R. y Canto, A. (2004). Ensayo la Evaluacién
de Variedades de Avena Forrajera Tolerantes a Sequias y Heladas para
Produccion de Forraje Verde. Estacion Experimental Santa Ana del Instituto
Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIEA). Huancayo, con una
fertilizacion quimica de 60- 100 - 60 donde logro materia seca: INIA- 2000 con
3.78 kg/m2,INIA- Santa Ana: 3.59 y INIA- 901 Mantaro 15M obtuvo 3.04
kg/m2.Por otro lado ARGOTE, G. y Halanoca, M. (2007). Efectué un ensayo
sobre la Evaluacion y seleccion de gramineas forrajeras tolerantes a condiciones
climaticas del altiplano de Puno. A altitudes de: 3815 y 3868 msnm, donde se
evalud 8 lineas promisorias de avena forrajera cuyo objetivo fue determinar,
rendimiento de biomasa, materia seca y altura de planta con bloques al azar y 3
repeticiones ,logrando el siguiente resultado de materia seca: tayco, cuyuse,
Vilcanota 1,Mantaro 15 mejorado 23,77; 23,70; 23,48 y 20,77 tn/ha. En relacion
a los datos encontrados en la investigacion realizado en comparacion con los
antecedentes seleccionados podemos determinar que las diferencias numéricas se
deben a condiciones del contexto, rendimiento de materia verde, periodo
fenoldgico del forraje, balanza de precision, muestra manejado, manejo del
investigador.

4.4.8. Porcentaje de proteina cruda de 4 variedades de avena ( %0).

Los datos obtenidos en mérito al resultado del laboratorio proteina cruda
de las 4 variedades analizado y la muestra obtenido al 10 % de floracion de las
plantas de la avena forrajera se tiene: T1: 7.39 %, variedad INIA-Santa Ana, T2:
8.72 %, variedad INIA — 901 Mantaro 15 M, T3: 6.90 % ,variedad INIA — 2000 y

T4: 6.08 , variedad local avena negra. Noli et al., 2006; Ramirez et al., 2013;
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Zapana et al., 2014) indica que el forraje facilita alta calidad de fibra,
digestibilidad y proteina que contiene de 7.6 a 10.2 %. ARIAS, A et al (2021).
En una investigacion del rendimiento y calidad de avena sativa asociada con vicia
sativa en la regiéon puna del Per(, que tiene como objetivo de determinar la
produccidn forrajera y calidad nutricional en diferentes densidades de siembra
obteniendo la concentracidn de proteina cruda de la avena criolla 6.54 y avena
Mantaro 15.02 %.

INIA Huancayo (2013). Al evaluar las caracteristicas fenologicas de la
Avena INIA 901 — Mantaro 15M. El Instituto Nacional de Investigacién Agraria,
Estacion Experimental Agraria Santa Ana — Huancayo. obtuvo una concentracion
de proteina cruda de: 7.57 a 10.15 %.

Los datos obtenidos en la investigacion realizado y en comparacion con
los antecedentes indicados se observa que existe diferencias numéricas, ello se
debe a las condiciones ambientales, etapa fenologico de las muestras obtenidos
como 10 % de floracidn, plantas con semilla lechoso, plantas con 100 % de
floracion, calidad nutricional del suelo, hora de la muestra obtenidos, modo de
secado de la planta, altitud del cultivo y manejo en laboratorio y campo.

4.4.9. Rendimiento de semilla kilos/m2/ha de 4 variedades de avena
forrajera a la cosecha.

Los datos obtenidos del rendimiento de la semilla, obtenidos a los 230
dias de la siembra realizado de las 4 variedades en promedio en m2 y hectareas
es los siguiente: T1: 2,100 kg/ha, variedad INIA-Santa Ana,T2: 1,600 kg/ha,
variedad INIA — 901 Mantaro 15 M, T3: 1,600 kg/ha, variedad INIA — 2000y T4:
1,850 kg/ha , variedad local avena negra. Zapana,J et al (2014) indica que en un

trabajo de investigacion realizado sobre la produccion de semilla de avena
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forrajera (avena sativa l.) con incorporacion de humus de lombriz en el centro de
investigacion y produccion Camacani. En la universidad nacional del Altiplano -
Puno. A 3850 msnm con el objetivos de evaluar rendimiento y calidad de avena
forrajera variedad tayco, con abonamiento de humus de lombriz a una densidad
de siembra de 120 kg/ha y fertilizacion de T1: Otn/ha, T2:2tn/ha, T3:3tn/ha y
T4:4tn/ha logrando el siguiente resultado.T4: 1.92 tn/ha, T3: 1.64 tn/ha,T2:
1.28tn/ha, T1: 0.87 tn/ha. NOLLI, C, H.E.C et al (2008) realizo una investigacion
sobre la produccion de semillas de lineas promisorias de Avena Forrajera en
campo de productores en el valle del Mantaro. APPA 2008. Lima — Per(. Con
una fertilizacion de 80-60-20 a una altitud de 3290 msnm, y densidad de siembra
de 50,35 y 40 kg/ha y logro obtener: T1: 1,883 kg/ha, variedad INIA-901,T2:
1,362 ,variedad INIA-2000,T3:2929 variedad INIA-Santa Ana. De los datos
obtenidos y comparados con los antecedentes seleccionados podemos observar
que existe diferencias numéricas, ello se podria deber a: densidad de siembra
,madures fisiologica del forraje y semilla, modo de cosecha en campo, calidad de
la semilla obtenido en era, precision de la balanza utilizado ,cuidado en campo

por las aves silvestres, otros.
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CONCLUSIONES
A la prueba de Duncan y evaluacién del poder germinativo de la semilla de 4
variedades de avena forrajera (Avena sativa L),se obtuvo que el T2 variedad INIA-
Mantaro 901,logro una viabilidad de 94.33 % Yy en el mas bajo obtuvo el T4 variedad
avena negra con 89.17 % de viabilidad en tres repeticiones por variedad.
Emergencia de la semilla a los 20 dias de instalado el cultivo, se logré que el T2 la
variedad INIA-Mantaro 901 mostro una cobertura de valor cultural en suelo de
96.67 % y el de menor cobertura de plantas en campo lo obtuvo el T1 la variedad
INIA — Santa Ana con 90.0 %, mediante la fertilizacion del abono organico del cuy.
Altura de planta de la avena forrajera (Avena sativa L) a los 60 dias de instalado el
cultivo, se observa que a esta edad logro un crecimiento la variedad INIA — 2000
que representa el T3 con 76.37 cm de altura 'y el méas bajo lo muestra el T1 la variedad
INIA-Santa Ana con 53.57 cm de altura a efectos de la fertilizacion de abono
organico del cuy.
Altura de planta de la avena forrajera (Avena sativa L) a los 90 dias de la siembra
del cultivo, observamos que el T3 de la variedad INIA-2000 logro un crecimiento de
139.23 cm de altura y el de menor tamafio muestra el T1 de la variedad INIA — Santa
Ana con 115.57 cm de altura a efectos de la fertilizacion del abono organico del cuy.
Altura de planta de la avena forrajera (Avena sativa L) a los 120 dias de la siembra
del cultivo, se observa que el T3 variedad INIA — 2000 que logro el mayor
crecimiento con 175.43 cm de altura y el de menor tamario se tiene al T4 variedad
avena negra con 165.64 cm de altura a efectos de la fertilizacion del abono organico
del cuy.
El nimero de macollos o tallos por variedad de la avena forrajera (Avena santiva L)

a los 90 dias de instalado el cultivo como podemos observar el T1 variedad Santa



Ana presenta mayor nimero de macollos con 10.40 unidades por planta y el de
menor nimero se tiene al T4 de la variedad avena negra con 7.84 macollos por planta
a efectos de la fertilizacion del abono organice del cuy

Numero de cafias o0 nudos por variedad y planta de la avena forrajera (Avena sativa
L) alos 120 dias de sembrado el cultivo de las 4 variedades, como podemos observar
presenta el T3 variedad INIA-2000 con 6.11 cafas por tallo y en altimo lugar la
variedad INIA-Santa Ana que representa el T1 con 5.44 cafas por tallo, a efectos de
la fertilizacién del abono organico del cuy.

Rendimiento de biomasa foliar por m2 y hectarea al corte de la avena forrajera de
las 4 variedades al 10 % de floracion y se observa que el T3 variedad INIA-2000
obtuvo el mayor rendimiento de 8.19 kilos por metro cuadrado y 81,900 kilos por
hectarea a un solo corte y el de menor rendimiento presenta el T4 variedad avena
negra con 4.80 kilos por m2 y de 48,000 kilos por hectarea a efectos de la
fertilizacion del abono del cuy.

Rendimiento de materia seca (MS) de la avena forrajera de las 4 variedades obtenido
al momento del corte y luego procesado, como podemos observar el mayor
porcentaje ( %) lo obtuvo el T3 variedad INIA- 2000,con 219 gramos de 1000
gramos de forraje verde y el de menor porcentaje lo obtuvo el T2 variedad INIA-
Mantaro 901 con 205.5 gramos de concentracion, a efectos de la fertilizacion del
abono organico del cuy.

Porcentaje (%) de concentracién de proteina cruda de la avena forrajera (Avena
sativa I) de las 4 variedades, analizado y procesado en el laboratorio ANOBA —
Lima, como se observa que el T2 variedad INIA - Mantaro 901 logro una mejor

concentracion con 8.72 % y el de menor aporte lo muestra el T4 variedad avena



negra con una concentracion de 6.08 %, a efectos de la fertilizacion del abono
organico del cuy.

Rendimiento de semilla seca de las 4 variedades de avena forrajera a la cosecha en
un tiempo aproximado de 8 meses, evaluados en metros cuadrados y hectareas, como
se observa que el T1 variedad INIA-Santa Ana logro un rendimiento por m2 de 210
gramos y por hectarea de 2,100 kilos de semilla seca y el de menor rendimientos
presentan las variedades T2 y T3 con: 160 gramos por metro cuadrado y de 1,600

kilos por hectéarea, a efectos de la fertilizacion del abono orgéanico del cuy.



RECOMENDACIONES
En merito a los logros y conclusiones obtenidos en la presente tesis se recomienda
los siguientes:

> Por los logros obtenidos numéricamente y no estadisticamente en altura de planta,
numero de cafias, rendimiento de biomasa foliar, materia seca y rendimiento de
semilla la variedad INIA — 2000, ya que esta avena presenta mayor presencia de
hojas lo que suma mejor volumen y disponibilidad de materia verde, para la
alimentacion de los animales domesticos.

> Realizar los calculos necesarios, para la densidad de siembra si es avena forrajera
para corte o pastoreo, porque las plantas tienden a encamar antes que termine la
floracion lo cual disminuye la produccion de semilla por la perdida en el suelo.

» Tener cuidado en la fecha de siembra por la presencia de aves silvestres que recogen
la semilla y muestra presencias de espacios vacios en el campo, lo que tiene que
hacerse una resiembra generando costo adicional.

» Hacer trabajos de investigacion en conservacion de avena forrajera, para no perder
la produccion cuando la siembra se realiza en época de invierno.

> Realizando otros trabajos de investigacion, por lo que dentro del contexto de la
provincia Daniel Alcides Carrién no se cuentan trabajos en estas variedades de
avena.

» Implementar el laboratorio con insumos o reactivos de la EFP-Agronomia
Yanahuanca, para el analisis de proteina y materia seca.

» Difundir y promover a los agricultores y ganaderos estas variedades de avena
forrajera, para masificar su produccién y disponer de alimento para los animales

mayores y menores dentro de la provincia.
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ANEXOS

Instrumentos de Recoleccion de Datos

A N O BA INFORME DE ENSAYO IELTV2312
. ws . ‘

INFORMACION GENERAL

CLIENTE ALFREDO DANIEL, GOMEZ CALDERON CULTIVO Pasto

DIRECCION Provincia Daniel Alcides Carrion, Region Pasco LUGAR / ZONA San Pedro de Pillao
RUC / DNI 47032978 FECHA DE MUESTREQ 20/03/2023
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Proteinas HORA DE MUESTREO -

CONTACTO Alfredo Condor Perez FECHA DE RECEPCION 15/09/2023
COTIZACION DEL SERVICIO COT_230324 FECHA DE INICIO 15/09/2023
MATRIZ Forraje FIN DE ENSAYO 20/09/2023

RESULTADO DE ANALISIS

Proteinas totales
ID ANOBA 1D CLIENTE VARIEDAD

(g/100g)
TV233675 Tratamiento 01 INIA SANTA ANA 7.39
TV233676 Tratamiento 02 INIA 501 MANTARO 8.72
TV233677 Tratamiento 03 INIA 2000 6.90
TV233678 Tratamiento 04 AVENA NEGRA 608

REFERENCIAS
PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA
Proteinas Totales £/100g AOAC 2.062 Determinacién de Protefnas por el Método Kjeldahl Volumetria

NOBA LAB sS4 o

P
Direccion de Laboratorio

Quim. Angse

So,

%
15, o
=€ Analiticas y GO

Emision: Lima, viernes, 22 de Setiembre de 2023

Tel 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe d
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

metidos con la agricultura y el medio ambiente



Germinacion de semilla

MLUESTEA 1 a 17 33
MUESTREA = i 20 28
MUESTRA 3 l:l 14 24 30 7 IJ 32

33

[0.7
MUESTRA 1 8 1|:| 34 27 7 [1] 35
[MOESTRA = 5 11 o
MUESTRA 3 3

34,3
MUESTRA 1 6 25 1 3 [1] a6
[MOESTRA = Z a7
MUESTRA 5 0 1] a3

a4

'y

1 18
|MUESTRA 2 16 27 19
MUESTREAS 5 4 13 14 22 18 1IJ B

MUESTEAS 1 15 13 33 B [1] 92
34

QN

Altura de planta 60 dias

bloque 1 67 70 70 66 75 70 71 64 65 66
blogue 2 47 55 58 58 53 63 60 B3 60 69
bloque 3 53 58 57 61 65 66 60 63 66 64

Altura de planta 90 dias

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5 | Muestra 6 [ Muestra 7 | Muestra 8 | Muestra 9 | Muestra 10|

BLOQUE 1 122 113 129 118 133 122 108 136 128 132
BLOQUE 2 111 100 101 107 101 113 102 112 100 k]
BLOQUE 3 123 121 119 107 124 117 123 115 120 111

Muestra 1 [ Muestra 2 | Muestra 3 | Muesira 4 | Muestra 5 | Muestra 6 | Muestra 7 | Muestra 8 | Muestra 9 | Muesira 10|

BLOQUE 1 138 143 134 136 142 147 141 151 155 158
BLOQUE 2 142 138 144 148 145 147 140 149 147 149
BLOQUE 3 121 126 129 125 107 119 128 127 118 125

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5 | Muestra 6 [ Muestra 7 | Muestra 8 | Muestra 9 | Muestra 10

BLOQUE 1 123 131 129 127 130 127 135 132 123 128
BLOQUE 2 126 139 137 135 133 136 138 130 129 136
BLOQUE 3 149 152 156 159 151 155 153 156 159 157

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 Muestra 5
BLOQUE 1 123 119 116 114 134 129 124 117 118 125
BLOQUE 2 113 135 122 140 138 129 112 115 128 137

BLOQUE 3 140 128 144 130 123 139 125 139 142 135




Altura de planta 120 dias

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5 | Muestra 6 | Muestra 7 | Muestra 8 | Muestra 9 | Muestra 10
BLOQUE 1 148 153 155 179 182 185 173 167 186 166
BLOQUE 2 176 163 166 182 181 184 180 185 182 197
BLOQUE 3 159 166 158 156 151 152 153 161 161 153

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5 [ Muestra 6 | Muestra 7 | Muestra 8 | Muestra 9 | Muestra 10
BLOQUE1 173 171 169 158 162 170 162 157 160 158
BLOQUE 2 163 158 171 166 177 157 179 176 159 181
BLOQUE 3 184 180 169 171 155 173 163 180 176 178

Rendimiento de biomasa foliar

BLOQUE 1 B8.795 F.305 B.050
BLOQUE 2 9.245 B8.255 B.750
BLOQUE 3 d4.610 4815 4. 713

BLOQUE 1 9.510 B8.555 D033
BLOQUE 2 B8.250 F.235 F.7A43
BLOQUE 3 S0 4715 4.858

|

BLOOQUE 1 915 849470 9.193
BLOQUE 2 B8.545 T.537 .01
BLOQUE 3 F.F9L 6.886 F.339

BLOQUE 1 6. 705 5377 50431
BLOQUE 2 5.215 5.693 5.454
BLOQUE 3 F.6a1 B.098 F.BTO

Numero de cafa alos 120 dias

BLOQUE 1 7] 7 7] 7] > 7]
BLOQUE 2 3] 3] 5 5 7 3]
BLOQUE 3 7 7 3] 3] 5 5




Numero de macolla alos 90 dias

Porcentaje de materia seca

INIA SANTA ANA 210 200 209,5
INIA 301 MANTARO 205 206 205,5
INIA 2000 220 213 219
AVENA NEGRA 205 207 200

Porcentaje de proteina

INIA SANTA ANA 7.39
INIA 901 MANTARO 8.72
INIA 2000 6.96
AVENA NEGRA 6.08




Rendimento de semila por m2

INIA SANTA ANA 210 | 210
INIA 901 MANTARO 160 160
INIA 2000 160 160
AVENA NEGRA 185 185

Dias ala floracion

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2
TRATAMIENTO 3 B B

TRATAMIENTO 1
TRATAMIENTO 2
TRATAMIENTO 3

et
b

TRATAMIENTO 1
TRATAMIENTO 2
TRATAMIENTO 3

588
588

TRATAMIENTO 1
TRATAMIENTO 2
TRATAMIENTO 3

8|8
8|8




PREPARACION DE TERRENO PARA LA SIEMBRA DE AVENA




PREPARACION DE TERRENO CON GUANO DE CUY Y NIVELACION DE
TERRENO

PRUEVA DE GERMINACION DE LOS 4 VARIEDADES DE AVENA




MARCACION DE BLOQUES OARA LA INSTALCION DE AVENA




TOMANDO MEDICION DE PLANTA




AVENA EN FLORACION







ETAPA DE MADURACION Y RECOLECCION DE SEMILLA




