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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental-1llpa de la Facultad de Ciencias
Agrarias — Universidad Nacional del Altiplano - Puno, durante la campafia agricola 2019
— 2020, los objetivos estudiados fueron, a) Determinar las caracteristicas productivas de
la avena forrajera con tres niveles de fertilizacion nitrogenada, b) Cuantificar el valor
nutritivo del heno de avena (contenido de materia seca, materia inorganica, proteina
cruda, y fibra detergente neutra), ¢) Estimar el costo de produccion de forraje de avena,
con tres niveles de fertilizacion nitrogenada, se utilizd6 un Disefio de Bloque
Completamente al Azar, con 4 tratamientos y 3 repeticiones haciendo un total de 12
unidades experimentales, los tratamientos fueron: TO, T1, T2, T3 con 0, 50, 100 y 150
kg/ha de N respectivamente, los parametros evaluados fueron, largo de hoja, ancho de
hoja, area foliar, altura de planta, didmetro de tallo, esto durante la madurez fisioldgica.
La evaluacion del rendimiento de biomasa forrajera se realizé en el momento del corte;
para el analisis del valor nutritivo del heno de avena se evalud, el contenido de materia
seca, materia organica, proteina cruda y fibra detergente neutra, los resultados evidencian
que los niveles de fertilizacion afectan significativamente sobre la altura de planta con un
intervalo de 1.27 a 1.61 m, en el didmetro de tallo de 0.51 a 0.65 cm, en el largo de hoja
de 31.57 a 44.15 cm, en el ancho de hoja de 0.95 a 2.16 cm, area foliar de 25.66 a 80.13
cm?, materia verde (MV) de 21411.11 a 58333.33 kg/ha, con un rendimiento de materia
seca (MS) de 5161.16 a 14792.12 kg/ha (p<0.01), en cuanto a las caracteristicas nutritivas
los niveles de fertilizacidon no tienen efecto (p>0.05) y en los costos de produccién se
obtienen mejores ingresos econémicos, a una mayor dosis de fertilizacion de N resultando

con una rentabilidad de 3.60 a 160.40 %.

Palabras clave: Rendimiento, Fertilizacion, Avena sativa L, caracteres nutritivos del
heno, costos.
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ABSTRACT

The production of forage oats under four levels of nitrogen fertilization was
studied at the Experimental Center-lllpa of the Facultad de Ciencias Agrarias —
Universidad Nacional del Altiplano - Puno, during the period 2019-2020; The objectives
studied were: a) Determine the productive characteristics of forage oats with three levels
of nitrogen fertilization, b) Quantify the nutritional value of oat hay (content of dry matter,
inorganic matter, crude protein and neutral detergent fiber). ¢) Estimate the cost of oat
forage production, with three levels of nitrogen fertilization. A Completely Random
Block Design was used, with 4 treatments and 3 repetitions, making a total of 12
experimental units. The treatments were: TO, T1, T2, T3 with 0, 50, 100 and 150 kg / ha
of urea respectively. The evaluated parameters were length, width, leaf area, plant height,
stem diameter, this during physiological maturity. The evaluation of the forage biomass
yield was carried out at the moment of cutting; for the analysis of the nutritional value of
the oat hay, the following were evaluated: the content of dry matter, organic matter, crude
protein and neutral detergent fiber. The results show that fertilization levels significantly
affect plant height with an interval of 1.27 to 1.61 m, in stem diameter from 0.51 to 0.65
cm, in leaf length from 31.57 to 44.15 cm, in width of leaf from 0.95 to 2.16 cm, leaf area
from 25.66 to 80.13 cm2, fresh weight from 21411.11 to 58333.33 kg / ha, with a dry
matter yield of 5161.16 to 14792.12 kg / ha (p<0.01), regarding the nutritional
characteristics fertilization levels have no effect (p>0.05) and better economic income is
obtained in production costs, at a higher dose of urea fertilization, resulting in a

profitability 3.60 to 16.40%.

Key Words: Yield, Fertilization, Avena sativa, nutritional characteristics of hay,

costs.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La avena (Avena sativa L.), es una graminea de comportamiento anual y versatil.
Se adapta a distintas condiciones ambientales y de manejo, siendo importante entre las
pasturas cultivadas para la alimentacion del ganado en la época seca (Flores, 2019),
cultivo que se considera de buena calidad, con alto valor nutritivo de excelente

palatabilidad y su facilidad para ser conservada como heno o ensilado.

La Sierra peruana, alberga la mayor parte de la poblacion ganadera, tiene un 70%
de vacunos, 97% de ovinos y el 100% de los camélidos sudamericanos entre alpacas,
Ilamas y vicufias (Miranda y Ccana, 2014), siendo el sustento de muchas familias rurales
en el altiplano sin embargo, la produccion agricola no acomparia satisfactoriamente a este
propdsito, debido a los climas frios, bajas precipitaciones pluviales y a la escases de agua,

que no contribuye para la ptima produccién de los forrajes cultivados y naturales.

El problema prioritario de la produccion pecuaria es la alimentacion de animales,
generandose la inestabilidad de la ganaderia en el Peru, también se tiene la deficiencia en
la utilizacion de los recursos alimenticios como forrajes, la baja calidad y cantidad del
forraje producido que repercuten en la subalimentacion del ganado, siendo asi la avena,
un cultivo forrajero temporal para corte y de gran importancia para la alimentacion del
ganado, esta graminea se adapta a una gran diversidad de pisos altitudinales, desde los
2500 a 4000 m.s.n.m. y a climas variados (Noli et al., 2004), de ahi que la avena forrajera
constituye como un alimento tradicional e insustituible para la alimentacion de diferentes

animales.

Argote y Halanoca (2007), sefialan que en el altiplano de Puno durante en los

meses de sequia no permite la produccion de forrajes frescos, sin embargo, donde si se

14
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logra producir abundante forraje de avena es en la época de lluvias, 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.

Los rendimientos promedio de forraje de la avena forrajera cultivada en la region
altiplanica son variados y muy pobres, es preciso buscar alternativas forrajeras que
contengan mejores valores nutricionales en la biomasa verde alimenticia; para ello,
fundamentalmente se requiere del aporte del nitrégeno para el metabolismo de la planta,
pues el nitrégeno, es el nutriente méas requerido y absorbido por la avena para aumentar
el rendimiento y la calidad nutritiva (Rodriguez y Campillo, 2006), el nitrégeno como
nutriente tiene importancia fisiologica en la produccién de materia seca e influye en la
calidad de los pastos, al intervenir en el contenido de proteina cruda y digestibilidad, debe
estar disponible en sus diferentes fases fenoldgicas de la planta, a fin de promover su

crecimiento, desarrollo y valor nutricional del forraje.

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

- Objetivo general

Evaluar la produccion de avena forrajera (Avena sativa L.) bajo tres niveles de

fertilizacion nitrogenada en el Centro experimental — Ilipa.

- Objetivos especificos
- Determinar las caracteristicas productivas de la avena forrajera con tres
niveles de fertilizacién nitrogenada.
- Cuantificar el valor nutritivo del heno de avena (contenido de materia seca,
materia inorganica, proteina cruda, y fibra detergente neutra).
- Estimar el costo de produccién de forraje de avena, con tres niveles de

fertilizacion nitrogenada.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO REFERENCIAL

La avena (Avena sativa L.) es una importante planta productora de granos en
varios paises, que también se utiliza como forraje para la alimentacion de animales en
pastoreo, heno o ensilado. Esta graminea produce forraje de buena calidad, cuando otros

cultivos forrajeros de mejor calidad son escasos.

La avena es el sexto cereal mas importante del mundo en produccién de grano
después del trigo (Triticum aestivum L.), maiz (Zea mays L.), arroz (Oryza sativa L.),
cebada (Hordeum vulgare L.) y sorgo (Sorghum bicolor L.) (Leyva Mir Santo et al.,

2004).

El cultivo de avena es una graminea anual, importante entre los pastos cultivados
para la sierra, con adaptabilidad a distintas condiciones ambientales y de manejo, usado
en forraje verde, heno y ensilado usado para la alimentacién del ganado vacuno en época
de seca o de estiaje entre mayo a setiembre (Noli y Ricapa, 2010). Asimismo (Ordofiez y
Bojorquez, 2011), mencionan que la avena posee un alto rendimiento de biomasa y un
buen contenido nutricional, son caracteristicas que permiten mejorar la alimentacion del

ganado en las zonas alto andinas de la Sierra Central del Perd.

Choque (2005), menciona que la avena es uno de los cereales introducidos al Perd,
por ser una excelente planta forrajera, se ha convertido en uno de los cultivos mas
difundidos principalmente en la regidn de la sierra alto andinas. Las distintas variedades
cultivadas de avena son de gran importancia para la alimentacion ganadera, la facilidad
de su cultivo, su adaptacién a una extensa superficie agricola, su buena produccion de

forraje en verano, su palatabilidad y valor nutritivo en verde y como heno o ensilaje, han
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sido las causas de la popularidad de los avenales como forraje para engorde y produccion

de leche para los animales.

Tabla 1. Avena forrajera: por Region, Campafia agricola: 2018 - 2019.

Superficie Superficie Produccion

Region Rendimiento kg/ha

sembrada cosechada )]

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 18245 18460
Ayacucho 5787 7350 30 24 540 340 18000 14 167
Cajamarca 1101 556 0 0 0 0 0 0
Cusco 15158 13591 35 96 910 2066 26000 21521
Huancaveli
ca 1342 477 2 29 23 434 11500 11128
Huanuco 847 1027 101 88 1481 1274 14663 14477
Junin 5 205 4934 150 162 2500 2741 16664 16917
Libertad 1415 996 49 50 666 708 13596 14156
Moquegua 37 22 0 0 0 0
Pasco 238 193 0 0 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).

Tabla 2. Produccién de Avena forrajera en las provincias de Puno.

Siembra (ha) Rendimiento Produccion (t)
Provincia 2016 2017 201ékg/ha2017

5017 5018 5017 Solg 20162017 20172018
Puno 5135 5183 23063 22536 118431 116807
Azéngaro 10420 11430 24118 23104 251311 264085
Carabaya 646 713 23142 23323 14950 16 630
Chucuito 3625 3205 22825 22654 82743 74 647
El Collao 2742 2776 21123 21415 57921 59 450
Huancané 9 840 9760 24807 25242 244107 246 369
Lampa 9509 11160 23863 23983 226916 267 656
Melgar 18440 23040 23206 24008 427923 553155
Moho 423 416 19685 20067 8327 8 348
ﬁﬁ?i r';”ton'o de 994 1115 30973 30234 30788 33711
San Roman 4070 4160 23758 24134 96697 100 400
Sandia - - - - - -
Yunguyo 2196 2117 25 456 24 570 55902 -

FUENTE: Direccion Regional Agraria — Puno (DRA), 2020.
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2.2 MARCO TEORICO

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 llegd a tener importancia en épocas tan tempranas como el trigo o la cebada,
ya que antes de ser cultivada la avena fue una mala hierba de estos cereales. Los primeros
restos arqueoldgicos 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 Mediterrdneo. 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 acompafié hasta su propia evolucion, se transformé en auténoma.

2.2.2 Clasificacion taxondmica

Segun Cadenillas (1999), citado por (Flores, 2019), la especie vegetal avena se

ubica taxondmicamente en la siguiente escala:

Reino : Plantae

Division :  Magnoliophyta

Clase X Uliopsida

Orden : Poales

Familia Poaceae

Género Avena

Especie Avena sativa L.
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2.2.3 Caracteristicas botanicas

La avena forrajera es una especie herbacea anual, faner6gama (plantas vasculares

gue producen semillas) Choque (2005), describe de la siguiente manera:

e Raiz

La planta de avena posee abundantes raices fibrosas (reticulares) y profundas
e incluso méas 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.

e 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
0 tumbada, produce buen nimero de macollos variando entre 5 a 12 por planta segun

la variedad.

e Hojas
Posee hojas lanceoladas de una longitud promedio de 25 cm y un ancho de 1
a 2 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.

e 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.
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e Flor
Las flores aparecen en espigas de dos o tres de ellas, pero lo que maés se
conocen son granos gque maduran sobre la misma espiga. Alcanzan 1.5 cm y

presentan una forma bastante alargada y estrecha.

e 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.

2.2.4 Fases fenoldgicas

El conocimiento de los estados de desarrollo de los cultivos es importante, porque
muchas labores (Como aplicaciones de fertilizantes, seleccion de herbicidas y el tiempo

Optimo de cosecha), se efectlian segun el estado fenoldgico de la planta.

Segln (Yzarra y Lopez, 2017), mencionan una breve descripcion de las fases

fenolégicas més importantes del cultivo de avena.

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

suelo.

e Tercera Hoja

Aparece la tercera hoja en la planta.

e Macollamiento
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
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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 cinco macollos, siendo comdn que
uno o dos de los macollos de formacion mas tardia no logren aportar al rendimiento

(Yzarra'y Lopez, 2017).

e Encafado
Aparece el primer nudo en el tallo principal de la planta. Este nudo se halla

entre los 2 a 3 cm del suelo.

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

superior.

e Floracion
Momento en la que se abren las primeras flores, presentan los estambres y el

polen se desprende de la antera.

e Grano lechoso

Los granos al ser presionados expelen un liquido lechoso.

e Grano pastoso
Es cuando los granos que al ser presionados presentan una consistencia

pastosa.

e Madurez fisiologica

Los granos se hallan duros y todas las partes de la planta estan secas.
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EMERGENCIA TERCERA MACOLLAJE ENCANADO PANOJA FLORACION MADU- MADU-
HOJA RACION RACION
LECHOSA  PASTOSA
Aparicion de | Aparece Momento en Aparece el La mitad de las | Momento en Los granos | Los granos | Los granos
las plantitas la tercera | que aparece el | primer nudo | panojas han co- | que se abren las | al ser pre- | al ser pre- | se hallan
conl o2 hoja en la | primer macollo | en el tallo menzado a salir | primeras flores. | sionados sionados duros y
hojas por planta.. en la axila de principal de de la vaina de la presentan | presentan todas las
encima de la una de sus la planta. Este | hoja superior. un liquido | una con- partes de la
superficie del hojas mas bajas | nudo se halla lechoso. sistencia planta estan
suelo. de la planta.Se | entre los 2 pastosa. secas.

debe anotar el | a3 cm del
inicio de esta suelo.
fase cuando el
macollo tiene |
cm de longitud.

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

2.2.5 Variedades

En la actualidad, las variedades promisorias de la regién del sur de pais son INIA
903 Tayko, INIA-902 Africana, Avena Local, Vilcanota y Urano, este Gltimo es la avena
importada INIA Puno, (2006); siendo la variedad Tayko, la més cultivada debido a su

gran adaptacion y rendimiento.

2.2.6 Avena forrajera variedad Tayko — INIA 903

El cultivar de avena forrajera INIA 903 - Tayko Andenes, tiene su origen en la
coleccidn 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 adaptacion va desde los 2900 a 3900

m.s.n.m.

22

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 3. 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 Marron a negro
Dias hasta el 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).

2.2.7 Requerimientos edafoclimaticos de la avena forrajera

El cultivo de avena, para obtener un rendimiento forrajero 6ptimo necesita ciertas
condiciones agroecoldgicas tales como: clima, humedad relativa, precipitaciones, tipo de

suelo.

e Clima
Flores et al. (2020), indican que la avena esta bien adaptada a climas frios y
templados en el mundo. Segun (Rodriguez y Porras, 1996), la temperatura maxima

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 floracion. En el
Per, se cultiva desde 2.500 hasta los 4.100 m.s.n.m. desarrollandose mejor en las

zonas agroecoldgicas circunlacustre, Suni o Altiplano de la regién de Puno.
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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 floracion y
formacion del grano. Las mayores areas de produccién se localizan en climas frios y
las necesidades hidricas son muy elevadas y exigentes (Villanueva, 2006), por tener

un coeficiente de transpiracion elevado.

e Humedad Relativa

Tafernaberri et al. (2012), mencionan que la avena forrajera es mas exigente
que el trigo y la cebada en cuanto a la humedad del suelo, por tener un coeficiente de
transpiracion elevado, aunque el exceso de humedad puede perjudicar su desarrollo.
(Argote y Ruiz, 2011), mencionan que la humedad relativa debe variar entre 60 a 75

%.

e Precipitacion
Argote y Ruiz (2011), indican que la avena forrajera requiere una

precipitacion de 500 a 700 mm para un desarrollo y rendimiento adecuado.

e 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.
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INIA (2007), reporta que la avena se desarrolla en suelos de rotacion, es decir

después del cultivo de papa o de quinua.

2.2.8 Requerimientos nutricionales de la avena forrajera

No puede generalizarse una férmula de abonamiento, sin embargo, es
recomendable utilizar el mayor porcentaje posible de nitrégeno cuando se siembra sola.
La avena es una planta muy extractora del nitrogeno del suelo por ello es conveniente

asociarla con algunas leguminosas.

2.2.9 Fertilizantes

Los fertilizantes aumentan la fertilidad de los suelos y proporcionan un medio para
mantener niveles adecuados de fertilidad en los suelos (Guerrero,2012). Reemplazan los
elementos nutritivos extraidos por las cosechas y pérdidas por percolacion o lavaje,

fijacion entre otros.

Tabla 4. Fertilizantes mas comunes indicando las concentraciones de los elementos

que poseen.
FERTILIZANTES N%  P205% K20 % MgQO% S %
Urea 46
Nitrato de amonio 33 3
Sulfato de amonio 21 24
Fosfato Diaménico 18 46
Fosfato Monoamaonico 11 52
Superfosfato triple 46
Cloruro de potasio 60
Sulfato de potasio 50 18
Nitrato de potasio 13 44
Sulfato de potasio y magnesio 22 18 22

FUENTE: Guerrero (2012).
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2.2.10 Dosis de fertilizacion

Para determinar la dosis de fertilizacion se debe tener en consideracion lo
siguiente: El nivel de nutrientes que posee el suelo agricola, la cantidad de nutrientes
extraidos por las plantas hasta completar su ciclo fenolégico, eficiencia de las fuentes del
fertilizante o la fraccidon que de él pueda aprovechar el cultivo en una camparfia agricola

(Guerrero, 2012).

Los requerimientos de nitrégeno (N) para el cultivo de avena forrajera, varian de
acuerdo a los distintos modelos de respuesta y zonas de produccién consideradas. Sin
embargo, la mayoria de los modelos recomiendan una disponibilidad de 100 — 150 kg

N/ha a la siembra (Maddonni et al., 2004)

Fortanetto et al. (2008), mencionan la fertilizacién nitrogenada produce un rapido
crecimiento y un gran aumento de produccién de materia seca, el nitrogeno es
fundamental en la nutricion de las plantas formando parte de la clorofila, participa en la
formacion de proteinas, cuando hay un exceso, las hojas tienen mayor tamafio en
consecuencia mayor area foliar para la fotosintesis. También participa en el crecimiento
vegetativo y desarrollo de la parte herbacea de la planta, es decir aumenta el rendimiento

de la biomasa aérea.

El nitrogeno se absorbe principalmente como NO3, y una minima cantidad como
NHa, Las plantas pueden utilizar ambas formas, aunque algunas presenten una ligera

preferencia por una u otra (Guerrero, 2012).

Se puede observar un crecimiento lento, con tallos cortos, las hojas inferiores se
vuelven amarillentas llegando a secarse por las puntas y en algunos casos se seca toda la
planta. Se puede observar también floracion y maduracion prematura, finalmente habra
baja produccién de biomasa forrajera (Guerrero, 2012).
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Las deficiencias de este elemento reducen la produccién de materia seca porque
disminuye la radiacion interceptada por él dosel vegetal y la eficiencia de conversién de

esta energia en biomasa (Morales et al., 2019).

Maddonni et al. (2004), mencionan que la respuesta de un cultivo a la aplicacién
de nitrégeno mediante la fertilizacion involucra tanto la absorcion como su utilizacién
para la produccién de materia seca. La falta de respuesta de un cultivo a la nutricion
nitrogenada puede estar relacionada a problemas en la absorcion del nutriente debido al
momento, forma de aplicacion, tipo de fertilizante, cantidad disponible de nitrégeno
inicial en el suelo y el contenido de humedad de este. La pérdida de Nitrogeno por
volatilizacién de amoniaco es la principal causa de la baja eficiencia de la N y de
contaminacion ambiental. En los ultimos afios se han introducido moléculas inhibidoras

de hidrolisis de la ureasa, que disminuyen las pérdidas de Nitrégeno por volatilizacion.

2.2.11 Manejo del cultivo de avena forrajera

El manejo del cultivo se refiere a las actividades que se realizan en el proceso del

desarrollo de la planta, estas labores se inician desde la siembra hasta el corte.

e Eleccion del terreno

Argote y Ruiz (2011), indican para la eleccion del terreno, la época de
preparacion del suelo, aradura, rastrado o mullido, el cultivo de avena debe ser
sembrada después de cafiihua o quinua, recomendandose la siguiente rotacién ciclica:
(Quinua o cafiihua — avena forrajera — haba o tarwi). En Puno, la avena se puede

sembrar después de papa 0 muchas veces puede sembrarse en terrenos de romper.
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e Preparacion del terreno
Choque (2005), recomienda que el terreno debe preparase entre los meses de
agosto y setiembre; para obtener una buena cosecha, es necesario que el suelo sea

removido empleando arado de disco y pasar una rastra en forma cruzada.

e Siembra
Argote y Ruiz (2011), indican que la época oportuna para la siembra de avena
forrajera es entre los meses de octubre y noviembre, dependiendo de la presencia de

lluvias que favorece la germinacion de la semilla.

Segun Choque (2005), la época oportuna de siembra de avena para grano, es
entre 15 de septiembre al 15 de octubre con riego de machaco. Para forraje se siembra

en el mes de noviembre y primeros dias de diciembre.

INIA (2007), reporta que la época de siembra con fines de produccion de
semillas para las condiciones agroecolégicas de la region de Puno, es a partir del 15
de agosto hasta el 15 de setiembre, con la presencia de las primeras precipitaciones

pluviales de la campafia agricola.

e Densidad de siembra

Segun Choque (2005), indica que la cantidad de semilla a sembrarse por
hectérea varia de acuerdo a la preparacién del terreno el método de siembra y valor
cultural de la semilla. Para la siembra en lineas se recomienda una dosis de 100 kg/ha

y al voleo 120 kg /ha de semilla con 95 % de poder germinativo.

e Fertilizacion
Segun Choque (2005), la dosis de fertilizacion depende del nivel de fertilidad

del suelo, en la que se va a sembrar. Para suelos de mediana fertilidad, se recomienda
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dosis de 80-46-00 de NPK/ha. El nitrogeno debe aplicarse fraccionado, 50 % a la

siembra y el 50 % restante al macollado y el 100 % de f6sforo a la siembra.

El abonamiento y/o fertilizacion del suelo debe ser efectuada de acuerdo a las
recomendaciones formuladas en el resultado de analisis de fertilidad, que clasifica

como suelo pobre, rico o0 medio (Guerrero, 2012).

Tabla 5. Fertilizacion segun al andlisis del suelo.

Tipo de suelo Dosis (kg/ha)

Nitrogeno (N) Fosforo P20s Potasio K20
Pobre 60 — 80 40 - 60 20-40
Medio 40 — 60 20-40 00-20
Rico 00 - 40 00-20 00 - 00

FUENTE: Guerrero (2012).

e Labores culturales

Guerrero (2012), indica que las labores culturales se realizan segun las
condiciones climatoldgicas que se presentan durante el ciclo vegetativo y segun la
incidencia de malezas, plagas y enfermedades y otros factores negativos que puedan

afectar el normal desarrollo de la planta.

e Control de malezas

Las malezas compiten con las plantas de avena por agua, aire, nutrientes y
luz, desde la emergencia hasta el entallamiento, después de esta fase el cultivo de
avena supera en tamarfio a las malezas y éstas al no recibir luz mueren (Choque,

2005).

Se recomienda efectuar un deshierbo manual de malezas en la fase de
macollamiento, junto con la fertilizacion complementaria de nitrégeno, lo cual tiene

la ventaja de favorecer la aireacion del suelo y el enterrado del fertilizante. Para evitar
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la proliferacion de malezas se precisan dos precauciones: Uso de semilla certificada,

libre de semilla de nabo silvestre y buena eleccion y preparacion del terreno.

e Control de plagas y enfermedades

Segun Choque (2005), en la zona alto andina, los dafios que ocasionan las
plagas y enfermedades no son de importancia econémica. La plaga conocida méas
importante para la avena es el pulgon verde y las enfermedades como la Roya de las

hojas (Puccinia coronata avenae) y Roya del tallo (Puccinia graminis avenae).

e Cosecha
Segun Choque (2005), para suministrar a los animales avena verde, el corte

puede realizarse desde el estadio de embuchamiento hasta la salida de la panoja.

INIA (2007), sostiene que la cosecha se debe realizar para conservar como
ensilado, heno o para produccion de semilla. Para ensilado el corte se realiza en plena
floracion hasta grano lechoso. Para el henificado la cosecha se recomienda, en el
estado de grano lechoso y para produccién de semilla se realiza después de 210 dias,
recomendando completar la madurez y el secado en parvas, pudiendo ser trillada con

maquinaria mecanizada o manual.

e Corte
El corte de la avena forrajera se realiza manualmente utilizando segaderas o
puede realizarse esta actividad con ciclo movil traccionado por un tractor (Gregorio

y Ruiz, 2011).

La época de corte de forrajes anuales, esta supeditada principalmente al ciclo
vegetativo de la planta. Se realiza generalmente, durante los meses de marzo, abril y
mayo, en la avena forrajera el corte es en el estado grano lechoso (Miranda y

Terrones, 2002), en la cual las hojas presentan buen desarrollo y completamente
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verdes donde el rendimiento de materia seca es mayor y presenta mayor contenido
de proteinas, vitaminas y minerales; cuanto mas madura es la planta, ésta se vuelve
fibrosa bajando sus niveles nutritivos. EI momento de corte debe elegirse en funcion

de lograr una gran cantidad de materia seca con alto valor nutritivo (Nestares, 2014).

e Secado

Se debe dejar el forraje cortado en el mismo campo o en pilas en forma de
cono, el cual consiste en colocar el forraje cortado donde las inflorescencias deben ir
hacia arriba y los tallos de forraje deben estar apoyados al suelo, dando una apariencia
de conos distribuidos en todo el campo. En condiciones climatoldgicas adecuadas
con viento y sol, el secado por este método dura de 10 a 15 dias (Argote y Ruiz,

2011).

2.2.12 Henificacion de la avena forrajera

La henificacion es el proceso por el cual se transforma el forraje verde en
forraje seco, mediante una desecacion progresiva debido a la evaporacion del agua
por accion del sol y el viento. Se realiza con el fin de reducir el peso y el volumen
del forraje verde mediante el secado para su conservacion y posterior utilizacion,
como para su facil transporte y manipuleo, asi mismo constituye una reserva para
periodos de invierno o emergencias como son: Presencia de nevadas, heladas fuertes,
granizadas y principalmente para mitigar los meses de escasez de forraje. Al mismo
tiempo, las pérdidas de materia seca y nutriente se limitan a un minimo. Este proceso
se basa en una reduccién del contenido de humedad de 70-90 por ciento a 20-25 por

ciento o menos (Argote y Ruiz, 2011).
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2.2.13 Factores que afectan la calidad de heno

Hay muchos factores que pueden incidir en la obtencion de un heno de buena
calidad, siendo necesario analizar los factores que afectan a este cultivo (Pagliaricci et

al., 2002), se puede clasificar en dos grupos:
a) Factores que afectan las condiciones del forraje a henificar:

e Especie y variedad forrajera: Hay diferencias marcadas en la calidad
nutritiva, si el forraje a henificar es una graminea o una leguminosa. En
general, las gramineas presentan menores contenidos de proteina y
minerales que las leguminosas. Ademas, dentro de una misma especie
puede haber diferencias importantes entre variedades en cuanto a la
proporcion de hojas y por ende su calidad nutritiva. Aquellas que tienen
mas hojas se secan mas facilmente y a mayor velocidad que aquellos con
mas tallos.

e Estado fisiologico de la planta: Cuando las plantas se cosechan en las
etapas iniciales de la fase de crecimiento, la calidad nutritiva y humedad
es mas alta; por tanto, serd mayor la cantidad de agua a eliminar en el
proceso de secado. En contraste, cuando se cortan las plantas mas
maduras (después de la floracidn), aumenta el rendimiento, pero eso no
compensa la pérdida en calidad nutritiva que se refleja en disminucién
en los contenidos de proteina cruda y mineral la reduccién en la
digestibilidad y baja el consumo que hace el ganado.

e Porcentaje de malezas en el cultivo: Las areas cultivadas de forraje que

se destinen a la preparacion de heno deben estar lo mas libres de especies
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invasoras consideradas como malezas, pues éstas no son consumidas por
los animales.

e Darlos causados por insectos y enfermedades: La presencia de plagas
y enfermedades que afectan mayormente a las hojas, reducen en buena
medida el rendimiento y la calidad del heno producido, son justamente
las hojas los componentes de mayor valor nutritivo de un forraje.

b) Factores que afectan el proceso de henificacion y conservacion del forraje
seco:

e Condiciones climaticas durante el corte y secado a campo: Si la lluvia
moja el forraje cortado o si la humedad relativa es muy alta, el proceso
de secado demora mas y por lo tanto habr& una pérdida importante de
nutrientes; incluso, llegan a desarrollar hongos.

e Momento del dia para iniciar el corte: La presencia de rocio en las
primeras horas de la mafiana aumenta la cantidad de agua que debe
eliminarse durante la fase de secado, es recomendable realizar el corte
alrededor de las 9 de la mafiana, o cuando se considera que el rocio ya se
ha evaporado.

e Tecnologia de cosecha: El corte se puede realizar en forma manual o
mecénica; en este Gltimo caso, usando una guadafiadora, segadora -
acondicionadora o cortadora - hileradora de hélice. Las pérdidas pueden
originarse desde el mismo momento en que se corta el forraje.

e Operacion de hilerado, volteo, secado y enfardado: Luego del corte,
el material cosechado debe colocarse en hileras para facilitar el volteo
ordenado. Debe evitarse la sobre exposicién al sol durante el secado, pues

resulta siendo una pérdida de nutrientes. También debe prevenirse al
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maximo la pérdida, al transportar el forraje del lugar de cosecha a donde
se hace el enfardado o preparacion de las pacas.

e Almacenamiento: Para evitar las pérdidas durante el almacenamiento,
se debe asegurar que el forraje ha sido enfardado con un contenido de
humedad menor al 15% Yy los fardos o pacas se deben apilar en un lugar

bien ventilado y protegido de la lluvia.

2.2.14 Pérdidas durante la henificacién

En la preparacion del heno pueden ocurrir pérdidas de nutrientes por cuatro
causas principales: Por respiracion, fermentacion, factores atmosféricos, causas

mecénicas y fisicas

e Por respiracion: Las pérdidas pueden llegar de 5 al 15% del forraje utilizado,
para preparar el heno, pero las mismas se pueden minimizar si se logra un secado
rapido.

e Por fermentacion: De 5 a 10% de pérdidas, pero las mismas se pueden evitar
con el secado rapido.

e Por causas mecénicas y fisicas: Suelen ser las mas importantes en magnitud
(10 — 40%) por el tratamiento inadecuado y al transporte del pasto después de
haber iniciado el secado. Cuando se voltea el pasto para obtener un secado mas
eficaz, se pueden producir perdidas de hasta un 20% del forraje en el caso de las
gramineas y hasta un 40% en las leguminosas. Esto es debido, a que cuando el
material se seca es mas facil que se separen las hojas de los tallos. Debe
recordarse que las hojas son los componentes que presentan el valor nutritivo
mas alto, por tanto, su caida redunda en una pérdida importante en la calidad del

heno (Pagliaricci et al., 2002)
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e Por factores atmosféricos: Son quizas las mas comunes y con frecuencia
ocurren si es que se prepara el heno en el momento menos adecuado para hacerlo,
y cuando no se toman previsiones para proteger el heno de la lluvia y el viento
durante su almacenamiento. Estas pérdidas pueden variar regularmente entre 0

y 20 %.

2.2.15 Proceso de henificacion

e Seleccién de la especie

Si bien casi cualquier especie forrajera puede ser usada para la henificacion,
de preferencia se deben seleccionar especies cuyas hojas y tallos no sean demasiado
suculentos, pues con eso se asegura que el secado se efectie en un periodo de tiempo

corto, que es lo deseable para reducir las pérdidas por respiracion (Pezo et al., 2012).

e Epoca de corte

Esté supeditado al ciclo vegetativo de la planta, esta se presenta durante los
meses de marzo a mayo. Para los forrajes anuales como la cebada y triticale, la época
de siega es cuando la planta esta iniciando la floracién, en cambio en la avena es al
estado de grano lechoso. En estos estados fenoldgicos las plantas presentan la mayor
cantidad de proteinas, vitaminas, minerales; cuando mas madura la planta, se pone

fibrosa bajando asi sus niveles nutritivos (Miranda y Terrones, 2002).

e Corte del forraje

Para programar el corte del forraje, para el henificado se debe tener en cuenta
el conocimiento local o las previsiones meteoroldgicas de tal modo asegurarse que la
cosecha se efectuara en condiciones que favorezcan el secado, es decir tener dias
soleados, sin posibilidad de lluvia, con baja humedad relativa y buen viento (Pezo et
al., 2012).
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La cosecha del forraje que se va a henificar debe iniciarse después de las 9:00
de la mafiana, para asegurarse el evaporado del rocio, éstas deben cortarse a unos 10
cm del piso aproximadamente, donde se debera conservar la mayoria de las hojas,
poseer tallos blandos y plegadizos, que tenga la fragancia tipica del cultivo de que
esta hecho y que sean de color verde, lo cual corresponde a un heno de buena calidad,
el corte debe hacerse en estado de madurez, previo a la floracion o a inicios de esta

(Peso et al., 2012).

e Secado de forraje
El secado consiste en reducir el agua contenida del forraje hasta que contenga
de 15 a 20 % de humedad, realizada a medio ambiente (Silveira y Franco, 2006), es

decir el forraje cortado se expone al sol.

Apenas se corta el forraje, se detiene el flujo de agua y nutrientes de la raiz a
la biomasa aérea (tallos. hojas, flores y frutos), pero las células presentes en la
biomasa aérea se mantienen vivas y por consiguiente contintda el proceso de
respiracion, es decir los carbohidratos se oxidan con la consecuente liberacion de
COs.. La respiracion del forraje cortado se detiene cuando el contenido de materia
seca del forraje ha alcanzado alrededor de 38 — 40%, pues bajo esas condiciones se
produce la muerte de las células vegetales. Por eso se recomienda que el proceso de
deshidratacion sea lo més rapido posible, para prevenir que ocurran pérdidas (Pezo

etal., 2012).

Cuando el secado es lento, el forraje seco tendra un color amarillento parecido
a la paja o rastrojos secados en campo, porque se pierden los pigmentos tales como
el caroteno, la xantofila y el tocoferol, como consecuencia de una sobreexposicion al

sol. Pero ademas se pierde mucho del contenido de las vitaminas del complejo By la
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vitamina C. Mientras mas rapido sea el secado con temperaturas no muy altas (26 a
32 °C), mejor sera la preservacion de estos componentes por lo tanto el heno
mantendra la coloracion verde del forraje original manteniendo su riqueza en

vitaminas (Pezo et al., 2012).

e Enfardado o empacado

El heno se enfarda o empaca para disminuir el volumen y asi facilitar su
almacenamiento y eventual transporte. Para el enfardado se puede usar una maquina
enfardadora o una manual, en forma de cajén construido artesanalmente (Pezo et al.,

2012).

En todos los casos se pone el heno ya seco dentro de la enfardadora y se va
compactando por partes, hasta alcanzar la capacidad maxima de la enfardadora.
Durante el proceso de enfardado también hay pérdidas, las cuales varian en amplitud

y gravedad dependiendo de los cuidados tomados por el operador (Pezo et al., 2012).

e Almacenamiento

El almacenamiento de los fardos o pacas bajo techo es lo més recomendado,
pues permite protegerlos de la lluvia y la radiacién directa del sol. Sin embargo, los
fardos también pueden ser apilados en campo, pero las pacas deben cubrirse con
plastico grueso para prevenir el efecto de la lluvia. Dicho pléstico debe llegar s6lo
hasta la mitad de la pila, a fin de permitir la aireacién, pues si quedara algo de
humedad en el heno o si éste la absorbiera del ambiente, en ausencia de ventilacion
puede producirse fermentacion. Cuando se apilan los fardos en el campo también hay
que tomar previsiones para evitar que las pacas ubicadas en la base de la pila se

mojen, como consecuencia de la lluvia o de la escorrentia superficial. Para tal fin se
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puede preparar una especie de piso elevado hecho con palos o piedras (Pezo et al.,

2012).

2.2.16 Caracteristicas de calidad del heno

La calidad fisica del heno, se determina por evaluacién sensorial del color y olor,
y viendo la consistencia del tallo y conservacion de hojas de una muestra representativa
del heno (Argote y Ruiz, 2011). Para obtener heno de calidad se debe tomar en cuenta los

siguientes criterios:

e Pureza
Evitar en lo posible la presencia de plantas extrafas, ya que estos le daran un

mal aspecto, dar olores especiales y bajar su valor nutritivo.

e Alto contenido de hojas en el heno
Esta caracteristica es importante ya que las dos terceras partes de las proteinas
de las plantas se encuentran en las hojas, ademas contiene calcio y fésforo. Asi como

vitaminas a diferencia de los tallos.

e Color verde intenso

El color caracteristico de un buen heno es el verde intenso, ya que nos indica
la mayor cantidad de caroteno y vitamina B, los colores indeseables son el amarillo
claro producido por el exceso en dias en el secado, color castafio, esto debido a la

presencia de lluvias en el momento del secado.

e Tallos flexibles
Cuando los tallos son flexibles nos indican que el secado ha sido rapido y es

menos la perdida de hojas durante el manipuleo.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Nitrogeno

Es la principal fuente de fertilizacion nitrogenada en el mundo, especialmente en
paises en desarrollo; las ventajas de este fertilizante con relacién a otros son: mayor
contenido de Nitrdgeno se puede incorporar al suelo previo a la siembra y al ser un
fertilizante de reaccion acida, se puede utilizar en suelos neutros o ligeramente alcalinos,
ademas de su bajo costo de transporte por unidad de Nitrdgeno y un manejo mas seguro
(Trenkel, 2010). Para producirla, se hacen reaccionar amoniaco y dioxido de carbono en
presencia de un catalizador, en un recipiente especial a temperaturas entre 170 y 210 °C
y presiones que oscilan entre 170 a 400 atmdsferas. Las reacciones son las siguientes

(Galloway et al., 2021).

Bernal (2010), indica que, la N es uno de los fertilizantes mas concentrados de
nitroégeno (46 %) y normalmente, el mas econdmico en el mercado. Se comercializa en
normalidad perlada y granulada, la primera para uso de fertirriego y la segunda para
aplicacion directa al suelo. Es muy soluble y a menudo usada en formulaciones liquidas.

Es clasificada como fuente amoniacal y por lo tanto, tiende a acidificar el suelo.

El Nitrogeno (N) es el elemento quimico que influye directamente en la
produccion agricola en forma cuantitativa y cualitativa. Aumenta el area foliar, expansion
foliar, grosor de hojas y tasa de fotosintesis. EI suministro de nitrégeno mejora el proceso
fotosintético y en consecuencia, se incrementa la duracién del area foliar, tasa de

asimilacion neta, produccién de biomasa y rendimiento (Khanzada et al., 2016).
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El ciclo del nitrégeno es particularmente complejo y dinamico, ya que en él se dan
una serie de cambios y transformaciones, de las cuales un gran nimero de ellas dependen
netamente de procesos de microbiales (Elizondo, 2006). La mayor parte de Nitrégeno en
el suelo se encuentra formando parte de la materia orgénica, por lo que no es utilizable
para la planta. S6lo alrededor 2% de este nitrogeno se hace disponible para las plantas al
afio. En la (Figura 2), se presenta el ciclo del nitrégeno, el nitrégeno de la materia organica
se mineraliza por medio de dos procesos microbianos, las proteinas y los compuestos
relacionados se descomponen en aminodcidos mediante la reaccion denominada
amenizacion. Los organismos del suelo obtienen energia a partir de este proceso y utilizan

parte del Nitrégeno de los compuestos aminados en su propia estructura celular (Morales

etal., 2019).
N
Remocién en
cosechas
Volatilizacién Desechos
NH; animales
T Plantas y Consumido
residuos de = por las plantas
cosecha

Nitrificacién

NO,

Lixiviacién

Figura 2. Ciclo del nitrégeno (Elizondo, 2006).

Las cantidades de NH4+ y NO3 - disponibles para las plantas dependen
grandemente de la cantidad de nitrégeno aplicado como fertilizante y de la cantidad

de nitrogeno mineralizado del nitrégeno organico del suelo (Elizondo, 2006).
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2.3.2 Rendimiento

Es la relacion de la produccion total del cultivo cosechado por hectérea de terreno
utilizada. Se mide usualmente en toneladas meétricas por hectarea (TM/ha). El
rendimiento que puede aportar un cultivo depende de sus caracteristicas genéticas de

productividad potencial, rusticidad y de las condiciones ambientales (Quintero, 2012).

2.3.3 Valor nutricional del forraje de avena.

El valor nutritivo de un forraje puede definirse como la descripcion de las
caracteristicas, que permiten cumplir la funcion de proveer una nutricion adecuada al
animal estando ligado al conocimiento de los requerimientos nutricionales del animal,
existen cuatro categorias principales que se usan para medir el valor nutritivo de los
forrajes: La composicion quimica, la digestibilidad, el consumo y la utilizacion neta por

el animal (Flores y Malpartida, 1987) citado por (Montoya, 2017).

2.3.4 Calidad del forraje de avena

Los factores que influyen en la calidad de forraje de avena son la madurez de la
planta, fertilizacion del suelo, los métodos de cosecha, almacenamiento, asi como el

medioambiente, fertilidad, tipo del suelo y genotipo (Cherney y Cherney, 2005).

2.3.5 Energia neta de lactacion (ENL)

Es el pardmetro mas utilizado para expresar los requerimientos de mantenimiento,
gestacion, produccién de leche y cambios en las reservas corporales en animales adultos,
la cual puede expresarse basado en una o mas veces el consumo respecto al
mantenimiento (NRC, 2001). La séptima edicion del modelo sigue vigente a la fecha, y
es la metodologia definida de referencia para los céalculos de energia neta de lactancia de
alimentos para vacas lecheras.
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2.3.6 Fibra detergente neutro (FDN)

Representa los componentes de la pared celular de las plantas: Hemicelulosa,
celulosa, lignina, etc. No siempre un alto valor de FDN implica un alimento de tipo

“fibroso”, todo depende de su composicion quimica y del tamafio de las particulas.

De las diferentes fracciones de los alimentos y forrajes, la FDN es la que mide
mejor la capacidad de los mismos de ocupar volumen en el tracto gastrointestinal, por lo
que generalmente se asocia con el llenado fisico del animal o sea con su capacidad de

consumo de materia seca (MS) (Harris, 1993; Chalupa et al.,1996).

2.3.7 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 nitrogeno. El factor
6.25 surge de la relacion 100/16, el valor de PC incluye la proteina verdadera y otros

compuestos nitrogenados no proteicos obtenidos por el método Kjendahl (ITW, 2018).

2.3.8 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).
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2.3.9 Materia verde (MV)

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.

Ferri et al. (2015), 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 proporcion de cada una si incluye

ambas.

2.3.10 Materia organica (MO)

El contenido de materia organica resulta de restar el contenido de cenizas totales

al contenido de materia seca.
MO % = MS % - Ceniza %

Ferri et al. (2015), indican que la materia organica son compuestos quimicos de
carbono combinados con otros elementos quimicos generados durante el proceso de la

vida. Se estima restando el contenido de minerales al peso seco total del forraje.

2.3.11 Fraccién de nitrogeno

De la Cruz (2016), menciona la fertilizacion en forma fraccionada para un cultivo;
aplicando la mitad del nitrégeno, todo el fosforo y potasio en el primer abonamiento, para
que finalmente se adicione el resto del nitrégeno en el aporque, con la finalidad de

alcanzar un rendimiento 6ptimo.
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2.3.12 Costos de produccion

Heredia (2010), explica que el costo de produccion es el esfuerzo o gasto que se
realiza para producir un bien o servicio que origina el consumo de recursos (Materia

prima, mano de obra, etc.) con la intencidn de obtener un beneficio ahora o en el futuro

Mujica y Ponce (2005), sostienen que son todos los gastos que se efecttian dentro
de la campafia agricola para la produccion, incluyendo la preparacién para la
comercializacion y/o venta, en forma resumida son aquellos desembolsos y la
valorizacion que incluyen la depreciacion, relacionados a la adquisicion de bienes

transformacion de materia prima e insumos o la prestacion de servicios y se clasifican en:

Costos directos, llamados también costos variables son los que intervienen
directamente en la produccion dentro de la campafia agricola, que varian segun la cantidad
que va a producir a mas produccion mas costo variable dentro de estos tenemos: Gastos

por mano de obra, maquinaria agricola, insumos, etc.

Costos indirectos, llamados también costos fijos, son gastos que se efectlian
y permanecen inalterables en la campafia agricola, ante cualquier volumen de
produccion y que no intervienen directamente en la produccion de semillas dentro de

estas consideramos: Gastos administrativos, depreciaciones y gastos financieros.

2.3.13 Costos variables

Sanchez (2009), menciona que los costos variables, son gastos cargados a una
actividad productiva (Agro negocio) segun la cantidad de produccion obtenida, aumenta
conforme aumenta la produccién, cambia directamente en funcion del volumen de

produccion.
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Riguelme (2019), menciona que los costos variables son aquellos gastos que
varian en proporcion a la actividad. El costo variable es la suma de todos los costos

marginales por unidades producidas.

2.3.14 Costo fijo

Nufio (2017), menciona que los costos fijos son aquellos costos que permanecen
invariables, aungue los niveles de actividad y de produccién cambien. Son gastos que no
dependen del nivel de produccién de bienes y servicios; aunque con el tiempo, si que es

posible que sufran variaciones.

Aliaga y Aliaga (2003), mencionan que los costos fijos: son aquellos que
permanecen constantes dentro de un determinado periodo de tiempo, nivel y actividad
productiva o rango de actividad relevante. Este rango es el volumen de produccion que

puede medirse en horas hombre, horas maquina, unidades productivas, etc.

2.3.15 Costo total

Aliaga y Aliaga (2003), sefialan que es la sumatoria de los costos fijos y los costos

variables.
Costo total = Costo fijo + Costo variable

2.3.16 Ingresos

Mujica y Ponce (2005), se refieren a las entradas en efectivo, se definen por el

volumen de la produccién y por los precios de venta de bienes de servicios.

- Ingreso total: Es el valor total que se obtiene de la multiplicacion del

rendimiento por el precio de venta.
- Ingreso Total (VBP) = Rendimiento total x precio de venta
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- Ingreso neto: Es el valor que se obtiene de las diferencias entre el ingreso

total y costo total. Ingreso neto = Ingreso total (VBP) — Costo total

2.3.17 Rentabilidad

Sanchez (2003), afirma que la rentabilidad es el rendimiento econémico de una
inversion, la rentabilidad nos permite conocer en qué medida los costos establecidos
permiten a la empresa conseguir un beneficio, mantener la prosperidad de su produccién.
El estudio de la rentabilidad es el indice que permite tomar decisiones finales para
solucionar las ventas o la produccion. La rentabilidad de cualquier produccién con fines
de lucro se mide por medio de un indice, llamado indice de Rentabilidad de Capital y si
existen ganancias sirven para remunerar a todos los capitales puestos a su disposicion
sean propios o0 ajenos. La rentabilidad sobre los ingresos. Mide la efectividad de la

gerencia de ventas y es expresada en porcentaje.

Rentabilidad Sobre Los Ingresos = Udlidad Neta o 14
Costo Total

Utilidad neta = Ingresos por ventas - Costos totales — Impuestos

2.3.18 Relacion beneficio/costo

Navarro (2017), menciona que un andlisis costo beneficio es un proceso por el
cual se analizan las decisiones empresariales. Se suman los beneficios de una situacion
dada o de una accion relacionada con el negocio y luego se restan los costos asociados
con la toma de esa accidn. El andlisis de costo-beneficio es el proceso de analizar las
decisiones de un negocio. Cuando una decision esta bajo consideracion, el costo de una

opcion es restado del beneficio del mismo.

Andrade (2002), sefiala que este indice es conocido como coeficiente

beneficio/costo, y es aquella operacion que resulta de dividir la sumatoria de los
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beneficios actualizados entre la sumatoria del costo total. La relacion beneficio/costo debe
ser como minimo 1, cualquier valor menor es motivo para rechazar la inversion, ya que

los beneficios serian menores que los costos.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Centro Experimental Ilipa, de
la Universidad Nacional del Altiplano, de la Facultad de Ciencias Agrarias, ubicado en el
Distrito de Paucarcolla, Provincia de Puno, Departamento de Puno, cuya ubicacion
geografica se encuentra a una altitud de 3822 m.s.n.m., latitud (Sur) 15°42°37"’, longitud

(Oeste) 70°04°56”.

EL Centro Experimental Illpa, limita por el Este con el sector Cancharani Pampa
y Pucamayo pampa por la carretera Puno — Juliaca, por el Oeste con la comunidad
campesina Yanico Rumini Mocco, por el Norte con el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria Illpa y por el sur con la comunidad campesina Alianza Chali.

3.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Las condiciones climatoldgicas del Centro Experimental Ilipa, se caracteriza por
tener un clima frio y seco en el invierno, templado frio y semiseco. Sobre los territorios
andinos por encima de los 3 8000 m.s.n.m. posee un clima muy duro caracterizado por
grandes variaciones de temperatura frio intenso por las noches y color durante el dia

(Brack y Mendiola, 2004).

El clima de la zona semi lluvioso con dos estaciones secas presentadas en otofio
e invierno. La precipitacion pluvial promedio anual es de 600 mm. El area se encuentra
enmarcada en la zona agroecoldgica circunlacustre, perteneciente a la sub — regién

Andina del Altiplano del Titicaca.

El cultivo de avena requiere mayor presencia de lluvias, para que tenga un éptimo
desarrollo. En la Figura 3, se muestra una comparacion de los datos del clima,
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comparando los ultimos 5 afios y el afio de la ejecucion del proyecto. Donde se observa
que, en el afio 2019 entre los meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre las precipitaciones acumuladas mensuales fueron; 0.1, 9.8, 77.2, 100 y 52.9
mm/mes respectivamente, durante el afio 2020 la precipitacion en los meses de enero,
febrero, marzo y abril fueron de 114.1, 172.4, 30.6 y 0.3 mm/mes respectivamente. Con
respecto al comportamiento de los ultimos 5 afios no hubo mucha fluctuacién por mes

excepto en el mes de noviembre 2019 y febrero 2020.

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Presipitacion mm/mes

Ago Sep  Oct Nov Dic Ene = Feb Mar Abr May Jun Jul
=@="5 Afos 0.92 | 234 51.34 36.42 55.52 118.3| 89.9 616 29.1 16.36 9.45 10.16
=—§-=—2019-2020 0.1 98 77.2 100 529 1141 1724 306 0.3 129 0.1 0

Periodo de Lluvias

Figura 3. Precipitacion acumulada 2019 — 2020, (SENAMHI, 2021).

El comportamiento del tiempo con respecto a la variacién de la temperatura
durante el periodo de ejecucion del proyecto (agosto a diciembre del afio 2019) muestra
valores de 5.36, 8.29, 8.40, 9.40 y 10.02°C para los meses de agosto, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre respectivamente. Durante el inicio del 2020 en los meses de enero,
febrero, marzo y abril muestra valores de 11.48, 13.45, 9.76 y 7.94 °C respectivamente,
los valores del clima presentan una variacion considerable en el mes de enero 2020 con

13.45 °C.
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Campania agricola 2019 - 2020

Figura 4. Temperaturas camparia agricola 2019 — 2020 (SENAMHI, 2021).
3.3 CARACTERISTICAS FiISICO - QUIMICO DEL SUELO EXPERIMENTAL
Para conocer las propiedades fisicoquimicas del suelo, se realiz6 el muestreo de
suelo del area donde se instal6 la investigacion en estudio, tomando sub muestras de tierra
en distintas partes del terreno y asi obtuvo una muestra final, para el analisis
correspondiente. Se llevo a cabo el analisis de fertilidad de suelos en el laboratorio de
“Suelos y Aguas” del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — Estacion
Experimental lllpa— Puno. Segln la Tabla 6 se interpreta que es un suelo que tiene textura
franco Arcilloso, con un pH 7.41, materia organica (M.O) de 2.77, un nitrégeno total es
de 0.10 %, fosforo disponible es de 9.60, y el contenido de potasio disponible es de

684.21, con una conductividad eléctrica (C.E) de 0.192.
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Tabla 6. Analisis fisico — quimico del suelo experimental campafia agricola 2019-2020.

Componentes Unidad Resultados

Analisis mecanico

Arena % 24.44 Hidrometro
Arcilla % 32.56 Hidrometro
Limo % 42.00 Hidrometro
Clase textural Franco Arcilloso Triangulo textural
Anaélisis quimico

N total % 0.10 Micro-Kjendahl
P disponible Ppm 9.60 Oslen modificado
K disponible Ppm 684.21 Fotometria de llama
pH 7.41 Potenciémetro
C.E. Mmbhos/cm 0.192 Conductimetro
M.O. % 2.77 Walkley y black

FUENTE: Elaboracion propia

3.4 PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO
Para la ejecucion del trabajo de investigacion se utilizé semilla botanica de avena
(Avena sativa L.) forrajera INIA — 903- Tayko, se adquirié del Instituto Nacional de

Innovacion Agraria (INIA) Estacion Experimental Salcedo.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

El presente estudio fue desarrollado bajo el Disefio de Bloque Completamente al
Azar (DBCA) con 4 tratamientos y el efecto bloque se baso sobre el gradiente de fertilidad
del suelo antes del experimento, de tal forma que se dio en 3 bloques, haciendo un total
de 12 unidades experimentales, los analisis estadisticos se realizaron con la prueba de
significacion de Dunnett al 0.05 de confianza, esta prueba se utiliza cuando existe un
tratamiento control o testigo. EI modelo aditivo lineal explica el valor de cada unidad

experimental.

yl]: ﬂ+ Bl+ T]+ Si]-

Donde:
Yij : Es la variable de respuesta
u : Es la media general de la variable de respuesta.
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B; : Es el efecto del i-ésimo de bloque.
T; : Es el efecto del i-ésimo nivel de fertilizacion nitrogenada.
&) : Es el error experimental.

Se establecio 4 tratamientos para el estudio, con diferentes niveles de fertilizacion

nitrogenada (N) incluido un testigo como se observa en la siguiente Tabla 7.

Tabla 7. Distribucién de tratamientos.

N° Tratamiento N kg/ha
1 T0 0
2 T1 50
3 T2 100
4 T3 150

FUENTE: Elaboracion propia.

En la Tabla 8 se muestran las trasformaciones de los datos obtenidos de las
evaluaciones, se realizd bajo el criterio de los principios de la normalidad y
homogeneidad de la varianza. Los datos de altura de planta, diametro de tallo y materia

verde cumplen con los principios.

Los datos de contenido de materia seca, humedad, proteina, ceniza, fibra
detergente neutro y materia organica se transformaron a valores arco seno para cumplir

con los principios del analisis de la varianza paramétrica.

Los valores de largo se hoja y numero de tallos se analizé en un andlisis de la

varianza no paramétrica de Friedman por no cumplir los supuestos de normalidad.
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Tabla 8.Transformaciones y Forma de analisis de varianza.

Analisis de s .
_ _ varianza Analisis de varianza
Variable de respuesta Dato Real Arcsin . NO paramétrico de
paramétrico Eriedman
DBCA
Largo de hoja (cm) 0.0329 No Si
Ancho de hoja (cm) 0.608 Si No
Avrea Foliar 0.6109 Si No
Altura De La Planta 0.7864 Si No
(cm)
Didmetro de Tallo (cm)  0.6624 Si No
Materia Verde (kg/m?)  0.2733 Si No
Muestras De Conteo 0.2527 No Sj
De Tallos
MS (%) 0.2496 Si No
Humedad (%) 0.2223 Si No
Proteina (%) 0.9573 Si No
Ceniza (%) 0.2632 Si No
Estracto Eterio (%) 0.4174 Si No
Fibra Cruda (%) 0.9884 Si No
FDN (%) 0.6669 0.666 Si No
ENL (%) 0.8503 Si No
Materia Organica (%) 0.5674  0.5798 Si No
Rendimiento De 0.2945 Si No

Materia Verde
FUENTE: Elaboracion propia

3.6 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) Area experimental

Area total experimental : 10080 m?
Largo de la parcela »112m
Ancho de la parcela :90m

b) De la unidad experimental

Largo de la parcela :28m
Ancho de la parcela :25m
Area de la parcela . 700 m?
NUmero de unidades experimentales 12
Distanciamiento entre parcelas :3m
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c) De las repeticiones / bloques

Se considero el efecto bloque a cada repeticion compuesta por los 4 tratamientos

Largo de bloque : 28 m
Ancho de bloque : 112 m
Area del bloque : 3136 m?
Numero de bloques/repeticiones 0 3
Distanciamiento entre bloques :3m

3.7 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.7.1 Preparacion del terreno

El experimento se realiz6 durante la campafia agricola 2019 — 2020. La roturacién
del &rea experimental fue con maquinaria agricola del Centro Experimental - lllpa, con
arado de disco, a una profundidad de 25 a 30 cm en un tiempo de 3 horas. El 15 de
noviembre del 2019 se realizé el mullido y nivelacion empleando la rastra efectudndose

de forma cruzada en un tiempo de 3 horas.

3.7.2 Muestreo del terreno

El terreno del cultivo fue muestreado el 19 de noviembre del 2019, con el objetivo
de conocer las propiedades fisico — quimicas del suelo, se tomaron sub muestras en zigzag
de diferentes puntos del area experimental a una profundidad de 20 cm, posteriormente
se homogenizo las sub muestras para obtener 1 kg de muestra de suelo para ser llevado al
laboratorio de suelos y aguas del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) —

Salcedo, Puno.

3.7.3 Marcado del area experimental

Esta labor se llevo a cabo antes de la siembra el 19 de noviembre 2019 de acuerdo
a las dimensiones propuestas para el experimento utilizando materiales como la del
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cordel, estacas, cinta métrica, yeso de tal modo se ubicd y trazé los blogues con sus

respectivos tratamientos.

3.7.4 Densidad y siembra de la avena forrajera

La siembra se realiz6 el 19 de noviembre del 2019. Se usé semilla de avena
seleccionada que pasé por un tamiz con el objetivo de purificar la semilla de avena. Se
hizo la siembra al boleo, con una densidad de siembra de 100 kg/ha de semilla de avena
forrajera de la variedad Tayko, luego se procedi6 a cubrir la semilla con maquinaria

agricola a una profundidad promedio de 8 a 10 cm.

3.7.5 Aplicacion de fertilizacion nitrogenada

El 9 de febrero del 2020 se realizé la primera aplicacion de nitrogeno (N) en la
etapa de macollamiento del cultivo de avena forrajera, distribuidas en tres niveles de

aplicacion, segun la distribucion de los tratamientos que se muestra en la (Tabla 7).

30.00 m

— B.m—

EWa | T1(TESTIGO) T2 (N-50) BE0m

3.00m

BEum | T4 [N-150) T2 (N-50) T4 (M-150) | =o00m
-
r
=)
3.00m ;I
Edm T2 (N-50) T4 (N-150) T1 (TESTIGO)| =00m
3.00m
B Wm T1 (TESTIGO) BE0m
3.00m 300m 3.00m
BLODUE] BOQUER ELOQUEIN

Figura 5. Croquis distribucion de tratamientos avena.
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3.7.6 Deshierbo

Se realiz6 la extraccion de malezas en forma manual durante las evaluaciones que
se realizaron en tres fechas. La primera evaluacion se realizo el 24 de diciembre del 2020
para ver la etapa del macollamiento de la avena, que sirvid para programar la fecha de la
aplicacion del nitrogeno (N). El 23 de febrero del 2020, se realizé la segunda evaluacion
para ver el desarrollo y crecimiento del cultivo de avena, se realiz la extraccion de
malezas para evitar la competencia y absorcién de nutrientes, de este modo dejar que
tenga un desarrollo adecuado en el cultivo de avena. La tercera evaluacion fue el 14 de
marzo del 2020, donde se evalud el desarrollo de la planta como: Altura de planta, tamafio
de las hojas, también se verifico la etapa fenoldgica en la que encontraba (grano lechoso),

lo cual nos indicd la fecha del muestreo y corte de la avena.

3.7.7 Cosecha

La cosecha se realizo el 16 de abril del 2020. Para ello se tom6 en cuenta las fases
fenoldgicas del cultivo de avena, se realizo el corte en el estado de grano lechoso a grano
pastoso, se hizo el corte al ras del suelo, de los cuales se tomd un metro cuadrado de
muestra, colocandose un cuadrante en las sub parcelas, para asi poder determinar el
rendimiento de materia verde, donde cada muestra fue pesada y clasificada para llevar al
laboratorio y determinar los parametros nutricionales como: Energia neta de lactancia,

fibra detergente neutro, proteina cruda en porcentaje en base seca.

3.7.8 Elaboracion de heno de avena

La elaboracion de heno se realizd el 24 de abril del 2020, utilizando una

maquinaria empacadora del Centro Experimental — Illpa.
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3.7.9 Materiales de campo

e Magquinaria agricola: Tractor agricola con implementos de arado de disco y
rastra.

e Equipos de campo: Balanza de precision y camara fotografica.

e Herramientas y materiales: Cordel, wincha métrica de 50 metros, pico,
machete, combo, cordel, estacas, bolsas de papel, etiquetas, carrizo, hoz y
cuadrante 1m x1m.

e Insumo: Urea al 46% de Nitrogeno.

e Equipos y materiales de escritorio: Laptop, cuaderno de campo, lapiceros,

regla, calculadora, impresora, etc.

3.8 VARIABLES EN ESTUDIO

3.8.1 Caracteristicas productivas

e Alturade planta
Las evaluaciones se realizaron a los 14 dias después de la aplicacion de
los tratamientos (9 de febrero de 2020) y en el momento de corte (16 de abril del
2020) la medicion se efectud a partir del eje del hipocétilo hasta el apice de la
hoja terminal o la parte superior de la panicula con la ayuda de una cinta métrica

tomado 10 plantas al azar de cada unidad experimental.

e Numero de hojas de la planta
Esta labor se llevo a cabo, el dia del corte, se contd todas las hojas de

cada plantula, tomado en cuenta 10 plantas al azar de cada unidad experimental.
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e Largoy Ancho de hoja
Se realizd la medicién de largo y ancho de las hojas al momento de la
cosecha de avena forrajera, en la fase de grano lechoso, se midié con una regla

métrica en diez plantas al azar de cada unidad experimental.

e Areafoliar

Para determinar el area foliar se avalud las hojas de avena, midiendo el largo
y ancho de las hojas utilizando una cinta métrica, considerando 10 plantas al azar por
cada unidad experimental para ello se utilizé la férmula propuesta por (Cogliatti,

Iglesias, y Cataldi, 2010).
AF = (L x A) x 0.835 (cm2)
Donde:
L = Largo de la hoja (cm)
A = Ancho de la hoja (cm)
0.835 = Factor de correccion
AF = Area foliar (cm2)

Se midio el largo y el ancho de la hoja con ayuda de una regla métrica
considerando diez plantas al azar dentro de 1 m? en la parcela por tratamiento,
hallando finalmente el area foliar promedio por planta en cm?. Este parametro se

considero solo para el grupo de avenas.

e Di&metro de tallo
Fue llevada a cabo en el momento de corte con la ayuda de un brazo

movil, tomando en cuenta diez plantas al azar de cada unidad experimental.
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¢ Rendimiento de biomasa forrajera (kg/ha)

Se realizd un corte al ras del suelo de todas las plantas cuya corona se
encontro dentro de 1m?, en la parcela de cada unidad experimental, para registrar
la materia verde inicial; se tomé una submuestra de cada corte, para el envio al
laboratorio de la Escuela Profesional Ingenieria Agro Industrial de la Facultad

de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano.

*  Valor nutritivo
Para la determinacion de los parametros del valor nutritivo de avena
forrajera, se envié muestras obtenidas a partir de submuestras de cada unidad
experimental siendo llevados al laboratorio de la Escuela Profesional Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional

del Altiplano para los siguientes analisis:

- Rendimiento de materia verde y materia seca.

- Energia neta de lactacion en M cal/lb MS (%).

- Fibra detergente neutro en porcentaje en base seca (%).
- Materia seca (M.S)

- Materia organica (M.O)

e Presencia de malezas

En el campo de cultivo, son muchas las especies que se consideré como
malezas que compitieron con el cultivo en estudio, es sabido que absorben
nutrientes y agua, ademas albergan insectos y organismos patdégenos que pueden
ocasionar enfermedades en el cultivo afectando su rendimiento. Las malezas
fueron extraidas manualmente durante la fase fenoldgica de macollamiento se

realizd esta labor en todo el ciclo del cultivo, las malezas que predominaron
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fueron: Nabo silvestre (Brassica oleracea), diente de ledn (Taraxacum

officinale), amor seco (Bidens pilosa).

3.8.2 Costos y beneficios econdémico
e Costos de produccion

Se determind los costos de produccion por cada tratamiento en estudio,

agrupados en costos variables:

Preparacion del terreno: Barbecho, rastrado, surcado.

- Insumos agricolas: Semilla de avena variedad Tayko y fertilizante N.

- Siembra: Abonamiento de fondo, siembra manual, tapado de semilla.

- Labores culturales: Deshierbo.

- Cosecha: Siega manual, emparve, henificado, cargado y almacenado.

- Transporte e insumos agricolas.

- Y costos fijos: Andlisis del suelo, obtencion datos meteoroldgicos,
andlisis de laboratorio y gastos administrativos.

e Relacion beneficio / costos (B/C)
Para la relacion de beneficio / costo, se considerd lo siguientes:

- Rendimiento de forraje (kg/ha).

- Costo total de produccién (S/.) costo fijo + costo variable.

- Produccion total = cantidad de materia productiva.

- Costo unitario = costo total / produccidn total.

- Precio de venta (S/.) (Mercado local) = costo unitario + margen de
ganancia.

- Ingreso bruto o ingreso total (S/.) = produccién total * costo total.

- Ingreso neto (S/.) = Ingreso total — costo total.
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- Rentabilidad (%)

Se estimé la relacion beneficio / costo a través de la siguiente ecuacion

matematica:
IB
B/C=—
CT
Donde:

B/C = Beneficio/costo.
IB = Ingreso bruto o ingreso total.
CT = Costo total de produccion.

e Rentabilidad econdmica
Se consideré el rendimiento econémico de la inversién. La rentabilidad

econdmica se estimara a base de la siguiente ecuacién matematica:
IN
RE =— X 100
CT

Donde:
RE = Rentabilidad econ6mica.
IN = Ingreso neto.

CT = Costo total de produccion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE LA AVENA

En la Tabla 9, se muestran los resultados de analisis de varianza (ANVA, Anexo
02, Tabla 13 al 27), donde se aprecia que para el factor bloque la altura de planta, didmetro
de tallo, ancho de hoja, area foliar y rendimiento de materia verde no tienen efecto
(p>0.05), mientras que para el factor tratamiento la altura de planta, ancho de hoja, area
foliar y rendimiento de materia verde fueron altamente significativos (p<0.01) y el
didmetro de tallo fue significativo (p<0.05). El coeficiente de variacion de los datos
transformados para la altura de planta fue de 3.26%, para el diametro de tallo 11.10%,
ancho de hoja 8.31%, area foliar 10.75% y rendimiento de materia verde 2.78%. Estos
resultados muestran que el nivel de fertilizacion influye significativamente sobre la
longitud de tallo (p<0.01). De manera discordante, el nimero de tallos no se ve

influenciado por el nivel de fertilizacién nitrogenada (p>0.05).

Las diferencias encontradas para las caracteristicas productivas, se atribuyen a
pérdidas de NHs que llega hasta los 30 kg/ha de nitrogeno reportado por Morales et. al.
(2019), que en dosis de 0 y minima (50 kg/ha N) tienen una pérdida de 20%,
constituyendo una gran parte de lo que se utiliz6. Los cereales de grano absorben hasta el
90 % del nitrégeno antes de la etapa de hoja de bandera, como lo mencionan Ballesteros

et. al. (2015), quienes recomendaron a no fraccionar el fertilizante.

Trenkel (2010), recomienda desarrollar estrategias para adicionar nutrientes en los
cultivos al usar un fertilizante de liberacion lenta, para evitar las pérdidas y minimizar la

polucién.
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Flores (2019), reporta influencias significativas para el contenido de proteina
cruda, en relacién al fraccionamiento de nitrégeno, fibra detergente neutra, densidad de
planta, altura de planta, area foliar, rendimiento de materia verde, rendimiento de materia
seca, contenido de materia seca, fraccionando los requerimientos de nitrégeno en 0,25,

33 y 50% en avena forrajera variedad INIA-902 Africana.

Ballesteros et al. (2015), en el cultivo de Triticale también encuentran
significancias para caracteres agronomicos, Lépez (2016), reporta que el efecto de
lixiviados no influye en el ancho de hoja y longitud de tallo al corte en el cultivo de avena
en Centro América, Sanchez et al. (2014), reporta diferencias significativas para altura de
planta y rendimiento de forraje también en Centro América, en una evaluacion de seis

variedades de avena forrajera.

Sanchez et al. (2014), también reporta variacion significativa en caracteristicas
nutricionales como fibra detergente neutra, rendimiento de proteina (kg/ha), valor relativo

de forraje y energia neta de lactacion, en seis variedades de avena en Centro América.

Tabla 9. Efecto del bloque y los niveles de fertilizante para caracteristicas productivas
de la avena forrajera.

Factor Bloque Tratamiento CV transformada  CV 2 Media

% real % general
Altura de planta ns ** 3.26 10.37 0.95 1.5
Didmetro de tallo  ns * 11.1 16.72 0.76 0.65
Largo de hoja - fola - 13.67 - 38.98
Ancho de hoja ns ** 8.31 31.85 0.96 1.56
Avrea foliar ns kel 10.75 4183 0.96 53.33
pumero conteo ns : 1386 - 23517
Rendimientode = 2.78 3767 1 4413056

materia verde
ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo; R?: Coeficiente de

determinacién; CV: Coeficiente de variacién; -:sin valor
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Con respecto al clima, no se observo variaciones o anomalias en las precipitaciones
acumuladas (Figura 3) ni cambios considerables de temperaturas (Figura 4) segun los

reportes del SENAMHI (2021).

4.1.1 Altura de planta

Hubo diferencia estadisticamente significativa para altura de planta (p<0.01). En
la Figura 6, se muestra la prueba de comparacién multiple de Dunnett para altura de planta
de avena forrajera de la variedad Tayko segun el nivel de fertilizacion, en donde se
observa que los tratamientos T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha
de N), tuvieron promedios superiores de 1.50, 1.63 y 1.61 metros de altura
respectivamente, siendo estadisticamente diferentes con el tratamiento TO (Testigo) cuyo
promedio fue de 1.27 metros. Se asume que, al aplicar N en el cultivo de avena, este
influye directamente sobre su crecimiento, debido a que el nitrégeno es un elemento

fundamental para el desarrollo de la planta.
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Figura 6. Efecto del nivel de fertilizacion sobre altura de planta.
Los resultados para la dosis 0 kg/ha de N son superiores a los reportados por Flores
(2019), quien indica promedios de 74 y 59 cm en avena de la variedad INIA-902
fertilizada con estiércol de lombriz y guano de islas. Ademas, indica que la variacion entre
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los resultados es posible atribuirla a los efectos ambientales y genéticos propios de la

variedad.

Las alturas de planta para los niveles de fertilizacion de 50 kg/ha y 100 kg/ha de
N son similares a los encontrados por Argote y Halanoca (2007), quienes reportan 1.30,
1.40, 1.58, 1.40, 1.60, 1.40, 1.30 y 1.50 cm de altura de planta a la floracion en diferentes
variedades de avena forrajera, INIA-902 Africana, INIA Santa Ana, Negra local, Mantaro
15, Tayko, Cayuse, Vilcanota 1, INIA 2000 respectivamente, con una fertilizacion de 70
kg/ha de nitrégeno, cultivadas en el anexo Illpa del INIA, cuyos suelos son similares al
nuestro; en condiciones de valle interandino Montoya (2017), en su investigacion reporta
alturas de 1.36, 1.32, 1.39 y 1.42 m/planta en las variedades INIA-901, Mantaro 15, INIA
Santa Ana, INIA 2000 y Centenario respectivamente, variedades de avena forrajera

propias de la zona central del Perd.

Los valores encontrados en este trabajo son superiores al reporte por Flores et. al.
(2014), en avena forrajera cosechada a los 140 dias, que varian entre 73 a 88 cm de altura,
en relacién a 4 niveles de aplicacion de nitrégeno; para este caracter, no se encontro
diferencia significativa para las dosis de nitrégeno, experimento realizado en Durango en
condiciones de suelo limo — arcilloso. Sanchez et al. (2014), reporta alturas de 96.4 a
121.1 cmen variedades de avenas de Centro Ameérica; también Campuzano et al. (2020),
reportan alturas de 108 y 143 cm en variedades alto andinas colombianas. En fertilizacion
con silicio en avena Borda etal. (2007), reporta alturas de 70.25 a 115.50 cm en

Colombia.
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4.1.2 Didmetro de tallo

Hubo diferencia estadistica significativa para el diametro de tallo (p<0.01). En la
Figura 7 se muestra la prueba de comparacion multiples de Dunnett para el didmetro de
tallo de avena forrajera de la variedad Tayko segun el nivel de fertilizacion, en donde se
observa que el tratamiento T2 (100 kg/ha de N) con 0.75 cm de diametro de tallo es
diferente (p<0.05) a los tratamientos T1 (50 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de N) los que
tuvieron promedios de 0.69 cm y 0.65 cm de didmetro respectivamente, siendo estos dos
Gltimos tratamiento similares al tratamiento TO (Testigo) cuyo promedio fue de 0.51 cm,
asumiéendose que la aplicacion de N influye y mejora el didmetro de tallo del cultivo de

avena.

0.80

Bloque 'ns 0.75
0.75

Tratamiento :**
0.69

= 0.65

2
©

TO T1 T2 T3
Tratamientos

Figura 7. Efecto del nivel de fertilizacion sobre el diametro de tallo.

Los resultados encontrados para el nivel de fertilizacion de 0 kg/ha de N con 0.51
cm de didmetro de tallo son superiores al reporte de Montoya (2017), quien encontro
didmetros de 5.12, 4.52, 4.31 y 6.04 mm en las variedades INIA 901, Mantaro 15, INIA
Santa Ana, INIA 2000 y Centenario respectivamente. Las diferencias entre trabajos
pueden ser atribuidas al diferente comportamiento de las variedades de avena y al ambito

de investigacion, entre otros.
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En avenas forrajeras colombianas Borda etal. (2007), encuentran en sus

investigaciones 4.0 a 5.1 mm de didmetro de tallo, evaluado en la pre-siembra.

4.1.3 Longitud de hoja

Hubo diferencia estadistica significativa para la longitud de hojas (p<0.01). En la
Figura 8, se muestra la prueba de comparacién multiple de Dunnett para longitud de hojas
de avena forrajera. Segun el nivel de fertilizacion, se observa que los tratamientos T3 (150
kg/ha de N) con 44.15 cm, T2 (100 kg/ha de N) con 42.04 cm y T1 (50 kg/ha de N) con

38.15cm son superiores al TO (Testigo) con 31.57cm.

50.00
4500 Bloque - 42.04 44.15
H - k%
40,00 Tratamiento : 38.15
o 3200 3157
2 3000
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o
< 25.00
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2 20.00
o
|
15.00
10.00
5.00
0.00
0 50 100 150

Figura 8. Efecto del nivel de fertilizacion sobre la longitud de la hoja.

Los resultados del tratamiento de 50 kg/ha de N y el testigo son similares al reporte
de Argote y Halanoca (2007). con longitudes de 43.27, 40.19, 37.10, 37.32, 33.53, 33.61,
36.29 y 37.73 cm en las variedades INIA — 902 Africana, Vilcanota 1, Tayko, Cayuse,
Negra nativa, Mantaro 15, INIA 2000 y INIA Santa Ana con una fertilizacion de 70 kg/ha

de nitrégeno.
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También los tratamientos 0 kg/ha y 50 kg/ha de N, son similares a avenas
forrajeras de centro américa (Lopez, 2016). Ademas, este autor reporta longitudes de hoja

de 36.25 y 37.25 cm para efectos de vermicompost quimico y lixiviado respectivamente.

Ballesteros et al. (2017), menciona que los cereales de grano pequefio absorben
hasta 90% del nitrogeno antes de la etapa de hoja bandera, indicando que cuando se aplica
la totalidad de nitrégeno en la etapa de macollamiento en triticale para forraje, no se

justifican posteriores fraccionamientos del fertilizante.

4.1.4 Ancho de hoja

Hubo diferencia estadistica significativa para el ancho de hoja (p<0.01). En la
Figura 9, se muestra la prueba de comparacion multiple de Dunnett para ancho de hoja
de avena segun los niveles de fertilizacion, donde se observa que los tratamientos T2 (100
kg/ha de N) y T3(150 kg/ha de N) con un ancho de hoja de 1.83cm y 2.16 cm
respectivamente son superiores a los tratamientos TO (Testigo) y T1 (50 kg/ha de N) con
valores de 0.95 y 1.30 cm, respectivamente. Se asume que, a mayor fertilizacién
nitrogenada mayor es el desarrollo del ancho de hoja de la planta, debido a que el

nitrégeno influye directamente sobre el crecimiento foliar.
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Figura 9. Efecto del nivel de fertilizacion sobre ancho de hoja.
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Los tratamientos de 100 y 150 kg/ha de N con medias de 1.83 y 2.16 cm
respectivamente, son similares a los reportados por Argote y Halanoca (2007), quienes
encontraron valores de 2.47, 2.27, 2.19, 2.15, 2.27, 1.89, 2.16 y 2.10 cm para las
variedades de INIA — 902 Africana, Vilcanota 1, Tayko, Cayuse, Negra nativa, Mantaro
15, INIA 2000 y INIA Santa Ana respectivamente, con un nivel de fertilizacion de 70

kg/ha de nitrdgeno.

4.1.5 Area foliar

Hubo diferencia estadisticamente significativa para el area foliar de la hoja
(p<0.01). En la Figura 10, se muestra la prueba de comparacion maltiple de Dunnett para
el area foliar de avena forrajera de la variedad Tayko, los tratamientos T2 (100 kg/ha de
N) y T3 (150 kg/ha de N) con 65.26 cm? y 80.13 cm? respectivamente, son superiores al
TO (Testigo) con 25.66 cm?y el T1 (50 kg/ha de N) con un area foliar de 42.29 cm? se
ubica en una posicion intermedia. Por los resultados de investigaciones se asume que a
mayor nivel de fertilizacion nitrogenada aumenta el area foliar de la planta, e influye

directamente en el crecimiento foliar.

90.00 013
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Figura 10. Efecto del nivel de fertilizacion sobre sobre el area foliar.
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Los resultados encontrados en el tratamiento Okg/ha N con 25.66 cm?/hoja son
superiores a los reportados por Flores (2019), quien obtuvo valores 17 y 14 cm? /hoja en
avena de la variedad africana INIA-902, solo con la aplicacion de guano de isla y estiércol

de lombriz.

El resultado encontrado en el tratamiento 50 kg/ha de N (42.29 cm? /hoja) es
superior al reportado por Flores (2019), quien describe valores de 28 y 27 cm? /hoja para
aplicacion de Nitrogeno al 50% mas guano de isla y Nitrogeno al 50% mas estiércol de

lombriz respectivamente en avena de la variedad Africana INIA-902.

Montoya (2017), reporta valores de 90.1, 71.8, 95.9 y 105.7 cm? /hoja en las
variedades de avena INIA 901, Mantaro 15, INIA Santa Ana, INIA 2000 y Centenario
respectivamente e indica que la diferencia de estos resultados puede ser debido a los

efectos de ambiente y genéticos.

Altamirano etal. (2019), reportan valores 144.13 y 230.05 cm?hoja para
asociaciones de avena de las variedades Mantaro 15 més Vicia y Centenario més Vicia
respectivamente, en el centro del Pert. Los autores afirman que estas variaciones son
debidas a la asociacion de la avena con leguminosas. Ademas, se observa una diferencia

entre los valores encontrados en el presente trabajo y los reportados por el autor,

Final mente Flores et al. (2020), en Centro Ameérica reportan valores de 45.08 y
52.51 cm? /hoja para 50 % y 100 % de aplicacion de fertilizante nitrogenado en avena

forrajera.

4.1.6 NUumero de tallos por planta

No hubo diferencia estadistica para el nimero de tallos por planta (p>0.05). En la
Figura 11, se muestra los promedios para el niUmero de tallos por planta de avena forrajera
de la variedad Tayko segun los niveles de fertilizacion nitrogenada, se observa que el
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tratamiento T3 (150 kg/ha de N) con 268.44 numeros de tallos por planta, el T2 (100
kg/ha de N) con 256.78 numero de tallos por planta, el T1 (50kg/ha de N) con 210.55

tallos por planta y el TO (Testigo) con 204.89 tallos por planta no fueron diferentes.
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Figura 11. Efecto del nivel de fertilizacion sobre numero de tallos.

Numero de tallos

Segun el reporte de Mancipe et al. (2021), la relacion de tallos por planta es de
93.2 tallos en el cultivo de cebada, mientras que en cultivo de trigo la relacion es de 39.6

tallos por planta, en accesiones de trigo y cebada en Colombia.

4.1.7 Rendimiento de materia verde

Hubo diferencia estadistica significativa para el rendimiento de materia verde. En
la Figura 12, se muestra la prueba de comparacion multiple de Dunnett para el
rendimiento de materia verde de avena forrajera de la variedad Tayko, en donde se
observa que los tratamientos T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de N) con 59611.11
kg/ha y 58333.33 kg/ha respectivamente son similares entre ellos y superiores al
tratamiento TO (Testigo) cuyo promedio de 21411.11 kg/ha es menor en comparacion a
los otros tratamientos y el tratamientos T1 (50 kg/ha de N) tiene un rendimiento de
materia verde de 37166.67 kg/ha, de lo cual se asume que a mayor fertilizacion
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nitrogenada, mayor es el rendimiento de materia verde en el cultivo de avena e influye

directamente en el crecimiento foliar del cultivo.
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Figura 12. Efecto del nivel de fertilizacion sobre altura de planta.

Los resultados en rendimiento de materia verde son similares a lo reportado por
Mamani y Cotacallapa (2018), de 17.67 hasta 28.00 t/ha, debido a la fertilizacion
complementaria. También los rendimientos encontrados por el T2 (100 kg/hade N) y T3
(150 kg/ha de N) son superiores a lo reportado por Flores (2009), con valores de 8 250 a

27 250 kg/ha en la variedad de avena INIA-902.

Argote y Halanoca (2007), reportan valores de 82.00, 72.22, 84.33, 67.55, 89.11,
80.00, 80.66, 79.89 kg/ha en variedades INIA-902 Africana, INIA Santa Ana, Vilcanota
1, Negra local, Cayuse, Mantaro 15 mejorado, Tayko y INIA 2000 respectivamente. Los
resultados obtenidos son inferiores a lo encontrados en el presente trabajo, resaltando que

el autor solo fertiliz con 70 kg/ha de nitrégeno.

Los valores encontrados para los tratamientos 100 kg/ha y 150 kg/ha de N son

similares a los reportados por Altamirano et al. (2019), cuyos promedios son de 57.809
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+1.215y63.342 + 2.669 t/ha para las asociaciones de avena forrajera Mantaro 15 + vicia

y Centenario + vicia respectivamente en la sierra central del Perd.

Por otro lado, L6pez (2016), reporta 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 respetivamente en condiciones de Centro América.

4.2 HENO DE AVENA Y SU VALOR NUTRITIVO

En la Tabla 10, se muestran los resultados de los analisis de varianza para el valor
nutritivo de la avena forrajera, donde se aprecia que para el factor bloque, la materia seca,
humedad, proteina y FDN no son significativos, el extracto etéreo y fibra cruda son
altamente significativos (p<0.01) y la proteina, ceniza, ENL y materia organica son
significativos (p<0.05). Para el factor tratamiento, la materia seca, humedad, proteina,
ceniza, extracto etéreo, fibra cruda, FDN, ENL y materia organica, no fueron
significativos. El coeficiente de variacion de los datos transformados para la materia seca
es de 1.41%, para la humedad 3.16%, para la proteina 3.42%, para la ceniza 1.88%, para
el extracto etéreo 8.59%, para la fibra cruda 4.08%, para la FDN 2.25%, para el ENL

2.71% y para la materia organica 1.29%.

En la investigacién de Mancipe et al. (2021), se reporta variaciones estadisticas
significativas en el contenido de proteina cruda, fibra detergente neutra y en las
accesiones del cultivo de trigo forrajero cosechado en estado de vaina engrosada. Por
otro lado, en el cultivo de cebada se reportan variaciones estadisticas significativas en el
contenido de cenizas y fibra detergente neutra, todas estas diferencias se presentaron en

accesiones colombianas.
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Tabla 10. Efecto del blogue y nivel de fertilizacion para valores nutritivos de heno de

avena.

Eactor Bloaue Tratami CVtrans CV real R? Media
Ve ento (%) (%) General

Rendmienlodemaleria . . 502 099 1075127
f,;?me“taje materiaseca, s ns 141 203 062 242
Porcentaje humedad, % * ns 1.29 241  0.72 75.9
Porcentaje proteina, % * ns 3.42 943 0.74 11.45
Porcentaje ceniza % * ns 1.88 6.28 0.82 7.34
Extracto etéreo e ns 8.59 1571 0.84 4.56
Fibra cruda *x ns 4.08 11.69 0.93 28.09
Porcentaje FDN(%) ns ns 2.25 433 0.64 51.09
chevgia neta de * ns 271 394 074 055
Porcentaje materia ns ns 316 636 055 242

orgénica %
ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo, R?: Coeficiente de

Determinacion; CV: Coeficiente de variacion.
4.2.1 Rendimiento de materia seca

Hubo diferencias estadisticamente significativas para el rendimiento de materia
seca (p<0.01). En la Figura 13 se muestra la prueba de comparacion multiple de Dunnett
para el rendimiento de materia seca (kg/ha) en avena forrajera de la variedad Tayko,
donde se observa que el tratamiento TO (Testigo) con 5161.16 kg/ha es menor a los
tratamientos T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150kg/ha de N) con
promedios de 8510.53, 14541.26 y 14792.12 kg/ha respectivamente. Es posible observar
que la fertilizacién nitrogenada de la avena forrajera influye directamente sobre la

produccion de materia seca.
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Figura 13. Efecto del nivel de fertilizacion sobre el rendimiento de materia seca.

Flores (2019), reporta valores de 6481.81, 6988.23, 8290.06, 8595.04 y 10600.9
kg/ha de materia seca de avena forrajera Africana, INIA — 902, evaluando diferentes
niveles de aplicacion de estiércol de lombriz. Argote y Halanoca (2007), reportan valores
de 17.65, 24.68, 20.99, 23.40, 20.14, 29.68, 19.71 y 26.86 t/ha en las variedades INIA —
902, INIA Santa Ana, Negra local, Mantaro 15, Tayko, Cayuse, Vilcanota 1, INIA 2000

respectivamente, utilizando una fertilizacion de 70 kg /ha de N.

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

en avena forrajera en la Patagonia de Argentina.

En cebada forrajera Mancipe et al. (2021), observa rendimientos entre 5 a 10 t/ha
de MS y para trigo forrajero reporta de 2 a 19 t/ha, de MS; todos los resultados fueron

encontrados en accesiones colombianas.
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4.2.2 Porcentaje de materia seca

No hubo diferencia estadistica significativa para el porcentaje de MS (p>0.05); en
la Figura 15, se muestra los promedios de porcentaje de materia seca de avena forrajera
de la variedad Tayko. Se observa que los tratamientos TO (Testigo), T1 (50 kg/ha de N),
T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de N) tuvieron promedios de 24.12, 22.92, 24.39 y
25.38 % respectivamente, por lo cual se puede afirmar que las aplicaciones de nitrogeno

no influyeron directamente sobre el contenido de materia seca.

26.00
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25.50 Tratamiento : NS
25.00

24.39
24.50 24.12

S 24.00
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©
g 23.00
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Figura 14. Efecto del nivel de fertilizacidn sobre el porcentaje de materia seca.

Flores (2019), reporta valores de 32.1 a 39.4 % de MS para la variedad de avena
Africana INIA — 902 con fraccionamiento de la fertilizacion y el uso de estiércol de
lombriz y guano de islas. EI mismo autor indica que las variaciones se ven en el momento
de evaluacién, teniendo en cuenta la fenologia y maduracion del cultivo. Flores et al.
(2020), reporta valores de MS que varian entre 31.0 a 35.7 %, por su parte Quintanilla
(2016), observa menores valores de 20.61, 19.19y 19.04 % de MS en variedades de avena
forrajera con asociaciones de Vicia en condiciones del centro del Peru. Este autor no

encontro diferencias significativas en el contenido de materia seca en relacion al
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requerimiento de nitrdgeno del cultivo de avena forrajera fertilizada con estiércol de

lombriz y guano de islas.

Montoya (2016), reporta valores de 21.6, 23.6 y 22.0 % de MS en las variedades
de avena INIA 901 — Mantaro 15, INIA Santa Ana, INIA 2000 y Centenario

respectivamente, en donde el autor no encuentra variacion significativa para variedades.

4.2.3 Porcentaje de humedad

No hubo diferencias estadisticas significativas para el porcentaje de humedad
(p>0.05). En la Figura 14, se muestra los promedios segun el nivel de fertilizacion de N
para el porcentaje humedad de avena forrajera en la variedad Tayko, donde los
tratamientos TO (Testigo), T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de
N) tuvieron promedios de 75.88%, 77.08%, 76.03% y 74.62% respectivamente. Se

observa que las aplicaciones de nitrégeno no influyen directamente sobre el porcentaje

de humedad.
77.50 77.08 Bloque . x
77.00 Tratamiento : NS
= 76.50 76.03
S ) :
5 76.00 7588

74.62

% 75.50
g 75.00
I 7450
B
73.50
TO T3

Figura 15. Efecto del nivel de fertilizacién sobre el contenido de humedad.

T1 T2
Tratamientos

4.2.4 Porcentaje de proteina
No hubo diferencia estadistica significativa para el porcentaje de proteina
(p>0.05). En la Figura 16, se muestra los promedios segun el nivel de fertilizacion para

el porcentaje de proteinas de avena forrajera de la variedad Tayko, donde los tratamientos
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TO (Testigo), T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de N) tuvieron
promedios de 11.08, 11.15, 11.81 y 11.74 % respectivamente. En este experimento, La

aplicacion de nitrogeno no influyo directamente sobre el caracter nutricional (Tabla 12).

El contenido de proteina encontrado es ligeramente superior a lo reportado por
Flores (2019), quien reporta valores entre 6.76 a 10.75 % de proteina. EI mismo autor
indica que las diferencias son notorias entre las variedades y también entre aplicaciones

de abonos.

Montoya (2016), reporta valores de 11.0, 9.6, 11.4, 7.2 % de proteina para
variedades forrajeras INIA 901 — Mantaro 15, INIA Santa Ana, INIA 2000 y Centenario
respectivamente, también Altamirano et al. (2019), reporta valores de 7.9 y 6.5 % de
proteina en variedades Mantaro 15 asociado con vicia y Centenario asociado con Vicia

respectivamente.

12.00

Bloque T * 11.81

; 11.74
Tratamiento :nNs

11.80
11.60
11.40

11.20 11.08 11.15
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Figura 16. Efecto del nivel de fertilizacion sobre el contenido de proteina.

Sanchez et al. (2014), también reporta valores de 11.3 a 13.2% de proteina en
variedades de avena en centro América. Los resultados encontrados en el presente trabajo
estan en consonancia con los resultados anteriores.
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En el cultivo de trigo en Colombia Mancipe et al. (2021), reporta valores de 7.7 a
10.5 % de proteina cruda. También en cebada reporta valores de 11.5 a 14.9% de proteina

en estado lechoso-pastoso.

Los cultivos forrajeros destinados a la alimentacion de rumiantes requieren la
evaluacion nutricional en los diferentes estados fisioldgicos del cultivo, especialmente en
el de vaina engrosada y granos lechoso-pastoso mencionado por (Campuzano et al.,

2020).

4.2.5 Porcentaje de ceniza

No hubo diferencia estadistica significativa para el porcentaje de ceniza (p>0.05).
En la Figura 17, se muestra los promedios del porcentaje de ceniza de avena forrajera de
la variedad Tayko, se observan 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 7.57%, 7.43%, 7.29% Yy 7.07%
respectivamente. De los resultados encontrados se puede deducir que la aplicacion de

nitrégeno no influye sobre el porcentaje de ceniza.

7.60 7.57
7.50 Bloque D
7.43 Tratamiento : NS
. 7.40
S
8 7.30
5
O
7.20
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T1 T2 T3
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Figura 17. Efecto del nivel de fertilizacion sobre el contenido de cenizas.
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Nuestros resultados son similares al reportado por Altamirano etal. (2019),
quienes encontraron valor de 6.2 y 5.5 % de cenizas en variedades Mantaro 15 asociado
con Vicia y Centenario asociado con Vicia respectivamente, quienes evaluaron el

desarrollo de avena forrajera en condiciones de valle interandino.

Mancipe et al. (2021), reportan valores de 8.7 a 11.6 % de contenido de cenizas
en accesiones de Trigo Colombianas, en fase de grano pastoso, también en cebada
reportan valores 7.7 a 11.8 % de cenizas en estado de grano lechoso a pastoso. El

porcentaje de ceniza de estas dos especies, mostro un comportamiento similar.

4.2.6 Extracto etéreo

No hubo diferencia estadistica significativa para el porcentaje de extracto etéreo
(p>0.05). En la Figura 18, se observa los promedios segun el nivel de fertilizacion para el
porcentaje de extracto etéreo de avena forrajera de la variedad Tayko. Los tratamientos
TO (Testigo), T1 (50kg/ha de N), T2 (100kg/ha de N) y T3 (150kg/ha de N) tuvieron
valores de 4.90, 4.79, 4.42 y 4.13 respectivamente. De los resultados obtenidos, es posible
deducir que las dosis de aplicacion de N no influyeron sobre el porcentaje de extracto

etéreo.
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4.80 Tratamiento :nNS
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4.79
8 4.70
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Figura 18. Efecto del nivel de fertilizacion sobre el extracto etéreo.
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Los resultados de esta investigacion son inferiores al reportado por Quintanilla
(2016), quien observo valores de 5.54, 4.34 y 5.65 % en diferentes variedades de avena
forrajera. En su investigacion, el autor no encontro diferencias significativas entre

variedades.

4.2.7 Fibra cruda

No hubo diferencia estadistica significativa para el porcentaje de fibra cruda
(p>0.05). En la Figura 19, se muestra los promedios del porcentaje de fibra cruda de avena
forrajera de la variedad Tayko, segun los niveles de fertilizacion se observa que los
tratamientos TO (Testigo), T1 (50kg/ha de N), T2 (100kg/ha de N) y T3 (150kg/ha de N)
tuvieron valores de 29.43, 28.94, 27.75 y 26.24 respectivamente. Basado en los
resultados, es posible afirmar que la aplicacién de N no influyé sobre el porcentaje de

fibra cruda.
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Figura 19. Efecto del nivel de fertilizacion sobre fibra cruda.
4.2.8 Fibra detergente neutra (FDN)
No hubo diferencia estadistica significativa para el porcentaje de fibra detergente

neutra en base seca (p>0.05). En la Figura 20, se muestra los promedios del porcentaje de
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fibra detergente neutra en avena forrajera de la variedad Tayko segun los niveles de
fertilizacion, los tratamientos TO (Testigo), T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/ha de N) y
T3 (150 kg/ha de N) tuvieron valores de 51.52, 52.02, 50.99 y 49.84% respectiva mente.
En este experimento los niveles de N aplicado no influyeron significativa sobre el

porcentaje de FDN.
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Figura 20. Efecto del nivel de fertilizacién sobre FDN.

FDN (%)

Los resultados de esta investigacion son superiores a los reportados por Flores
(2019), quien encontro valores de 50.93 a 58.45 % para fibra detergente neutra en la
variedad de avena africana INIA-902 con diferentes niveles de fertilizacion y abonos.
Montoya (2017), también obtuvo valores similares de 63.0, 60.4, 61.6 y 62.3 para las
variedades INIA 901 — Mantaro 15, INIA Santa Ana, INIA 2000 y Centenario respectiva
mente, cosechadas en inicio de floracion. También Altamirano (2019), encontré valores
similares de 56.6 % y 50.1 % para asociaciones de avena forrajera Mantaro 15 asociado

con vicia y Centenario asociado con vicia.
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Sanchez et al., (2014), reporta valores de 51.3 a 61.1 % en variedades de avena de
Centro América, comparando estas investigaciones se resaltar que existe una minima

variacion del caracter.

Mancipe et al. (2021), reportan valores desde 44.0 hasta 53.1 % en el contenido
de fibra detergente neutra en el cultivo de cebada forrajera en estado de vaina engrosada
y reportan valores 47.6 hasta 59.2 % de fibra detergente neutra en el cultivo de trigo
forrajero en estado de vaina engrosada. Todos estos resultados fueron encontrados en

accesiones colombianas.

4.2.9 Energia neta de lactacion en Mcal/ Ib MS (ENL)

No hubo diferencia estadistica significativa para la energia neta de lactacion
(p>0.05). En la Figura 21, se muestra los promedios de energia neta de lactacion Mcal/lb
en avena forrajera de la variedad Tayko, segun los niveles de fertilizacion, se observa los
tratamientos TO (Testigo), T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/ha de N) y T3 (150 kg/ha de
N) con 0.540, 0.537, 0.550 y 0.557 Mcal/lb MS respectivamente. Se deduce que las
aplicaciones de N no influyeron sobre la energia neta de lactacion.
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Figura 21. Efecto del nivel de fertilizacion sobre ENL.
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Los resultados de esta investigacion son inferiores a los encontrados por Montoya
(2017), quien reporta valores de 1.03, 1.03, 1.05 y 1.00 Mcal/lb para las variedades INIA
901 — Mantaro 15, INIA Santa Ana, INIA 2000 y Centenario respectivamente, en fase de
inicio de floracion; en fase de grano pastoso reporta valores de 0.92, 0.88, 0.88 y 0.79
Mcal/lb para las variedades INIA 901 — Mantaro 15, INIA Santa Ana, INIA 2000 y
Centenario respectivamente. Este mismo autor observa una reduccion en la energia neta

de lactacién de la fase de inicio de floracién a la fase de grano pastoso.

Sanchez et al., (2014), observan valores de 1.17 a 1.38 Mcal/kg en diferentes
variedades de avena forrajera en centro América. Estos valores son similares a los

encontrados en este trabajo.

En el cultivo de cebada Mancipe et al. (2021), observan valores de 1.38 a 1.50
Mcal/kg en accesiones colombianas de cebada forrajera. También en el cultivo de trigo

forrajero reportan valores de 1.37 a 1.48 Mcal/kg.

4.2.10 Materia orgéanica

No hubo diferencia estadistica significativa para el contenido de materia organica
(p>0.05). En la Figura 22, se muestra los promedios del porcentaje de materia organica
de avena forrajera de la variedad Tayko, segun el nivel de fertilizacion, en donde se
observa que los tratamientos TO (Testigo), T1 (50 kg/ha de N), T2 (100 kg/hade N) y T3
(150 kg/ha de N) tuvieron valores de 68.32, 69.65, 68.74 y 67.55% respectivamente. De
lo anterior podemos deducir que la aplicacion de N no influye sobre en porcentaje de la

materia organica.
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Figura 22. Efecto del nivel de fertilizacidn sobre el contenido de materia organica.

Sanchez et al. (2014) reporta valores de 88.7 a 91.4 % de materia organica en
variedades de avena forrajera en centro América. Estos valores fueron superiores al

encontrado en el presente experimento.

4.3 ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION

Los resultados de la evaluacion de los costos de produccion de forraje para avena
forrajera se muestran en la Tabla 11. En estatabla Se aprecia el nivel de uso de fertilizante
nitrogenado, en donde la productividad aumenta considerablemente al incrementar los
niveles de aplicacion, desde el testigo con una produccion minima de 286.91 pacas/ha,
con una fertilizacién de 50 kg/ha de N hasta una produccién de 473.26 pacas/ha,
alcanzada con una fertilizacion de 100 kg/ha de N. de acuerdo a los resultados observados,
el nivel de fertilizacion de 100 kg/ha alcanzo los mayores rendimientos incrementando

los ingresos por la venta forraje.
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Tabla 11. Costos en la produccién de avena.

Descripcion N 0 kg/ha N 50 kg/ha N 100 kg/ha N 150 kg/ha
Costo total 3323.25 3449.25 3722.25 3927.00
Produccion total MS, % 24.12 22.92 24.39 25.38
Produccion total rendimiento

2141111 37166.67 59611.11 58333.33
MV, kg/ha
Rendimiento de materia seca,

5161.16 8510.53 14541.26 14792.12
kg/ha
Peso de paca en materia

74.63 78.53 73.80 70.92

verde, kg
Produccion, nimero de pacas 286.91 473.26 807.73 822.50
Costo unitario, S/. 11.58 7.29 4,61 4,77
Precio unitario de venta, S/. 12.00 12.00 12.00 12.00
Ingreso total S/. 3442.91 5679.07 9692.77 9870.00
Ingreso neto, S/. 119.66 2229.82 5970.52 5943.00
Rentabilidad, % 3.60 64.65 160.40 151.34
Costo Beneficio, S/. 1.04 1.65 2.60 2.51
Contenido de proteina, % 11.08 11.15 11.81 11.74

FUENTE: Elaboracién propia.

Comparando la rentabilidad reportada por (Flores, 2019) que fue de 144.95%, en

la cual podemos saber que la variedad Tayko se obtiene mayores resultados en

rendimiento y rentabilidad.

Segln Quispe (2021), la rentabilidad fue de 157.90 % usando la misma variedad

de avena Tayko, con la diferencia de que el método de conservacién del forraje fue en

ensilado, en similares condiciones de suelo.

Zea (2017), reporta rentabilidades similares con valores de 173.11y 161.98 % en

variedades de avena forrajera Africana y Vilcanota respectivamente utilizando

maquinaria agricola para la cosecha.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

En la Figura 23, se observa la dispersién de la relacién Beneficio/Costo segun los
rendimientos de materia seca (kg/ha) para cada tratamiento, donde los mejores veneficios
se obtienen con la fertilizacion de 100 y 150 kg/ha de N. En los tratamientos de 100 y 150
kg/ha de N los rendimientos son similares. Un mayor nivel de fertilizacion (150 kg/ha de
N) incrementa los costos de produccidn con poco aumento en la produccion de forraje,

por lo que seria mucho mas recomendable la utilizacion de 100 kg/ha de N.
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Figura 23. Beneficio/Costo y su relacion con el rendimiento de MS kg/ha.

La mayor rentabilidad se obtiene con la aplicacion de 100 kg/ha de N con una
rentabilidad de 160.40% y para 150 kg/ha de N fue de 151.34%, ambos con una relacion
costo/beneficio de 2.60 y 2.51 S/ respectivamente; siendo muy superiores a la rentabilidad
reportada por (Flores, 2019), de 144.95%. El andlisis de costos reportado por Flores
(2019), sefala que en cultivo de avena forrajera sin fertilizar se obtiene rentabilidades
negativas. Estos resultados son discrepantes con los encontrados en la presente
investigacion, pues la rentabilidad sin la aplicacion de nitrégeno es de 3.60 % en el
presente trabajo. También Quispe (2021) y Zea (2017), reportan rentabilidades similares
con 157.90 % en la variedad Tayko, 173.11 y 161.98 % en las variedades de avena

forrajera Africana y Vilcanota respectivamente.
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V. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas productivas evaluadas como altura de planta, didmetro de tallo,
longitud de tallo, &rea foliar y rendimiento de materia verde, en avena forrajera de
la variedad Tayko mejoran significativamente con la fertilizacion nitrogenada, el
nivel de fertilizacién nitrogenada mas adecuada para la produccion de avena
forrajera fue en el tratamiento T2 (100 kg/ha) de N.

2. La calidad nutritiva del heno de avena, MS de 24.20%, humedad 75.90%, proteina
11.45%, ceniza 7.34%, extracto etéreo 4.56%, fibra cruda 28.09%, FDN 51.09%,
ENL 0.55% y MO 24.20%, no presento diferencias entre tratamientos.

3. El mayor costo de produccion fue encontrado en el tratamiento T3 de 150 kg/ha
de N debido a la mayor inclusién de N y la rentabilidad fue mayor en el

tratamiento T2 de 100kg/ha de N debido a un mayor rendimiento de materia seca.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ampliar la investigacion en produccién de forraje para heno para la
elaboracion de ensilado agregando caracteres agrondmicos que estén relacionados
con la produccion y la calidad para una buena alimentacion agropecuaria.

2. Segun la fertilizacion utilizada se recomienda no fertilizar en exceso puesto que esta
no hace efectos sobre la calidad alimenticia,

3. Se recomienda experimentos en avena forrajera que permitan la obtencién del nivel
Optimo de la aplicacién de nitrégeno, para poder optimizar la rentabilidad y el

beneficio/costo.
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ANEXOS

ANEXO 01. PANEL FOTOGRAFICO

B

Fotografia 1. Labranza de las parcelas destinadas al experimento.

Fotografia 2. Siembra de avena semi-mecanizada.
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Fotogrvaf\ia‘4. Evaluacién de ancho de hoja.
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PR —T LW\ N\ \

Fotografia 5. Muestreo de forraje de avena por el método de cuadrante.

. TR "‘,f",’
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Fotografia 6. Procedimiento de corte de muestra de avena para envido a

laboratorio.
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Fotografia 7. Evaluacion de altura de planta en etapa final.
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Fotografia 8. Muestras de avena rotulados para envié a laboratorio.

ANEXO 02. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA

Tabla 12. Analisis de varianza para ancho de hoja.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Ft
A . . F-Valor Pr>F
Variabilidad libertad cuadrados medios 0.05 0.01

Bloque 2 0.0218 0.0109 0.65 5.14 10.92 0.5562
Tratamiento 3 2.590366667 0.86455556  51.39 4.76 9.78 0.0001
Error 6 0.10093333  0.01682222
Total corregido 11 2.7164
R?:0.96 CV:831% x: 1.56

Tabla 13. Analisis de la varianza para area foliar.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado — VFI- S S Pr>F
Variabilidad libertad cuadrados medios alor - 0.05 0.01
Bloque 2 31.620517  15.810258 0.48 514 1092 06403
Tratamiento 3 5244.77943 1748.25981 53.14 476 978 00001
Error 6 197.39035 32.898392
Total corregido 11 5473.79029

R2:0.96 CV:10.75% x:53.33
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Tabla 14. Analisis de la varianza para altura de planta.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Ft
o ) ) F-Valor Pr>F
Variabilidad libertad cuadrados medios 0.05 0.01
Bloque 2 0.00481667 0.00240833 1 514 10.92 0.4219
Tratamiento 3 0.2482 0.08273333 34.35 4,76  9.78 0.0004
Error 6 0.01445 0.00240833
Total, corregido 11 0.26746667
R?:0.95 CV:3.26 % x:1.50
Tabla 15. Analisis de la varianza para didmetro de tallo.
Ft
Fuente Gradosde  Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
Variabilidad libertad cuadrados medios 0.05 0.01
Bloque 2 0.00905 0.004525 0.87 5.14 10.92 0.4659
Tratamiento 3 0.08973333 0.02991111 5.75 4,76 9.78 0.0338
Error 6 0.03121667 0.00520278
Total corregido 11 0.13
R% 0.76 CV:11.10% x:0.65
Tabla 16. Analisis de la varianza para el rendimiento de materia seca kg/ha.
Fuente Grados de Suma de Cuadrado Rt Pr>E
Variabilidad libertad cuadrados medios F-Valor 0.05 0.01
Bloque 2 50906.1 25453.1 0.09 514 10.92 0.9175
Tratamiento 3 200888282 66962760.8  229.68 4.76 9.78 <.0001
Error 6 17493125 291552.1
Total corregido 11 202688501
R2:0.99 CV:5.02% x:10751.27

Tabla 17. Andlisis de la varianza para el porcentaje de humedad (transformacién

V% arco seno).

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F- Ft PrF
Variabilidad libertad cuadrados medios Valor 0.05 0.01
Blogque 2 3.05821072 152910536 2.08 5.14 10.92 0.2057
Tratamiento 3 4.,09292205 1.36430735 1.86 4.76 9.78 0.2375
Error 6 4,4061715 0.73436192
Total corregido 11 11.5573043
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R%0.62 CV:141% x: 60.61

Tabla 18. Analisis de la varianza para contenido de proteina (transformacion

V% arco seno).
Fuente Gradosde  Suma de Cuadrado E-valor Ft Pr>E
Variabilidad libertad cuadrados medios 0.05 0.01

Bloque 2 6.58959341  3.29479671 7.2 5.14 10.92  0.0254
Tratamiento 3 1.04612468 0.34870823 0.76 4,76 9.78 0.555
Error 6 2.74385584  0.45730931

Total corregido 11 10.3795739

R2:0.72 CV:342% x:19.76

Tabla 19. Andlisis de la varianza para contenido de ceniza (transformacion

V% arco seno).
Fuente Grados de Suma de Cuadrado F- Ft Pr>F
Variabilidad libertad cuadrados medios Valor 0.05 0.01

Bloque 2 1.85292521 0.9264626 10.6 5.14 10.92 0.0107
Tratamiento 3 0.51061508 0.17020503 195 476 9.78 0.2234
Error 6 0.52440514  0.08740086
Total corregido 11 2.88794542

R?:0.82 CV:1.88% x:15.71

Tabla 20. Analisis de la varianza para extracto etéreo.
Fuente Gradosde  Suma de Cuadrado Ft Brs E
r>
Variabilidad libertad cuadrados medios F-Valor 0.05 0.01

Bloque 2 3.60041667 1.80020833 11.71 5.14 10.92 0.0085
Tratamiento 3 1.12303333  0.37434444 2.44 4,76 9.78 0.1628
Error 6 0.92231667  0.15371944
Total corregido 11 5.64576667

R?:.0.84 CV:8.59 % x: 4.56

Tabla 21. Analisis de la varianza para fibra cruda.
Fuente Grados de Suma de Cuadrado Ft
N ) ) F-valor—_ Pr>F
Variabilidad libertad cuadrados medios 0.05 0.01

Bloque 2 92.51375 46.256875 35.24 5.14 10.92 0.0005
Tratamiento 3 18.185625 6.061875 462 476 9.78 0.0531
Error 6 7.87685 1.3128083
Total corregido 11 118.576225

R%0.93 CV:4.08% x: 28.09
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Tabla 22. Analisis de la varianza para FDN (transformacion v% arco seno).

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Ft
Variabilidad libertad cuadrados medios F-valor 0.05 0.01 Pr>F
Bloque 2 8.82057807  4.41028904 42 514 1092 0.0725
Tratamiento 3 2.6008777  0.86695923 0.82 476 9.78 0.5264
Error 6 6.30673249  1.05112208
Total, corregido 11 17.7281883
R%0.64 CV:4.08 % x:45.63
Tabla 23. Analisis de la varianza para Energia Neta de Lactacion.
Fuente Grados de Suma de Cuadrado F- Ft Pr > E
Variabilidad libertad cuadrados medios Valor 0.05 0.01
Bloque 2 0.00301667  0.00150833 6.87 5.14 10.92 0.0281
Tratamiento 3 0.00075833  0.00025278 1.15 476 9.78 0.402
Error 6 0.00131667  0.00021944
Total, corregido 11 0.00509167
R2%0.74 CV:271% x:0.55

Tabla 24. Andlisis de la varianza para materia organica (transformacion v% arco seno).

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F- Ft
Variabilidad libertad cuadrados medios Valor 0.05 0.01 Pr>F
Bloque 2 5.60799408  2.80399704 5.36 5.14 10.92 0.0462
Tratamiento 3 2.6198919 0.8732973 1.67 4.76 9.78 0.2711
Error 6 3.13695407  0.52282568
Total, corregido 11 11.3648401
R%0.72 CV:1.29% x:55.90
Tabla 25. Analisis de la varianza para rendimiento.
Fuente Grados de Suma de Cuadrado F- Ft
Variabilidad libertad cuadrados medios Valor 0.05 0.01 Pr>F
Bloque 2 13509068 6754534 447 5.14 10.92 0.0647
Tratamiento 3 3018106562 1006035521 666.48 4.76 9.78 <.0001
Error 6 9056846 1509474
Total, corregido 11 3040672476
R%0.99 CV:2.78% x: 44130.56
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Tabla 26. Analisis de la varianza para el % de materia seca (transformacion

V% arco seno).
Fuente Grados de Suma de Cuadrado Rt Pr>F
Variabilidad libertad cuadrados medios F-Valor 0.05 0.01
Blogque 2 2.19839203 1.09919601 1.27 5.14 10.92 0.3475
Tratamiento 3 4.13983457 1.37994486 159 476 9.78 0.2873
Error 6 5.20526198 0.86754366
Total corregido 11 11.5434886
R20.55 CV:3.16% X: 29.46
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ANEXO 5. COSTOS DE PRODUCCION

Tabla 27. Costos en la produccion de avena con fertilizacion 0 N kg/ha.

Rubros por actividad Unidad de Precio Cantidad, | costo total,
medida Unitario ha ha
1. INSUMOS
semilla Kg 2.50 120.00 300.00
urea Kg 1.80 0.00 0.00
Cohetes (para granizadas) Und 15.00 0.00 0.00
Alquiler de terreno ha 1000.00 1.00 1000.00
2. MANO DE OBRA 0.00
siembra peones 40.00 6.00 240.00
extraccion de malezas peones 40.00 6.00 240.00
aplicacion de urea peones 40.00 2.00 80.00
recojo de pacas peones 40.00 6.00 240.00
3. MATERIALES 0.00
movilidad dias 3.00 10.00 30.00
estacas und 15.00 0.00 0.00
letreros und 5.00 0.00 0.00
sacos para semilla 2.5 6 15.00
0.00
4. Maguinaria 0.00
tractor + arado Hora/maquina 60 4 240.00
tractor + rastra mullido Hora/maquina 60 3 180.00
tractor + cegadora (paca) Hora/maquina 60 2 120.00
tractor + empacado Hora/maquina 60 2 120.00
tapado Hora/maquina 60 3 180.00
tractor + remolque Hora/maquina 60 3 180.00
4. OTROS 0.00
COSTOS DIRECTOS 107.30 3165
costos indirectos (5% CD) 5.365 158.25
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Tabla 28. Costos en la produccién de avena con fertilizacién 50 N kg/ha.

Rubros por actividad r%';:ﬁgg de B;ei(;;?'io Canht;dad COSt?,;OtaI'
1. INSUMOS
semilla Kg 2.50 120.0 300.0
urea Kg 1.80 50.0 90.0
Coetes (para granizadas) Und 15.00 0.0 0.0
Alquiler de terreno ha 1000.00 1.0 1000.0
2. MANO DE OBRA 0.0
siembra peones 40.00 6.00 240.0
extraccion de malezas peones 40.00 6.00 240.0
aplicacion de urea peones 40.00 2.00 80.0
recogo de pacas peones 40.00 6.00 240.0
3. MATERIALES 0.0
movilidad dias 3.00 10.0 30.0
estacas und 15.00 0.0 0.0
letreros und 5.00 0.0 0.0
sacos para semilla 2.5 6 15.0
0.0
4. Maquinaria 0.0
tractor + arado Hora/maquina 60 4 240.0
tractor + rastra mullido Hora/maquina 60 3 180.0
tractor + cegadora (paca) Hora/maquina 60 2 120.0
tractor + empacado Hora/maquina 60 2.5 150.0
tapado Hora/maquina 60 3 180.0
tractor + remolque Hora/maquina 60 3 180.0
4. OTROS 0.0
COSTOS DIRECTOS 107.30 224.5 3285
costos indirectos (5% CD) 5.365 11.225 164.25

113

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 29. Costos en la produccion de avena con fertilizacion 100 N kg/ha.

Rubros por actividad #1::332 de LPJ;ei('E;Orio _
1. INSUMOS
semilla Kg 2.50 120.0 300.0
urea Kg 1.80 100.0 180.0
Cohetes (para granizadas) Und 15.00 0.0 0.0
Alquiler de terreno ha 1000.00 1.0 1000.0
2. MANO DE OBRA 0.0
siembra peones 40.00 6.00 240.0
extraccion de malezas peones 40.00 6.00 240.0
aplicacion de urea peones 40.00 2.00 80.0
recojo de pacas peones 40.00 8.00 320.0
3. MATERIALES 0.0
movilidad dias 3.00 10.0 30.0
estacas und 15.00 0.0 0.0
letreros und 5.00 0.0 0.0
sacos para semilla 2.5 6 15.0
0.0
4. Maguinaria 0.0
tractor + arado Hora/maquina 60 4 240.0
tractor + rastra mullido Hora/magquina 60 3 180.0
tractor + cegadora (paca) Hora/maquina 60 2 120.0
tractor + empacado Hora/maguina 60 3 180.0
tapado Hora/maquina 60 3 180.0
tractor + remolque Hora/maquina 60 4 240.0
4. OTROS 0.0
COSTOS DIRECTOS 107.30 278 3545
costos indirectos (5% CD) 5.365 13.9 177.25
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Tabla 30. Costos en la produccion de avena con fertilizacion 150 N Kg/ha.

Rubros por actividad Umf;%ge B;ei(;;?'io Cant:;dad COSt?];OtaI'
1. INSUMOS
semilla Kg 2.50 120.0 300.0
urea Kg 1.80 150.0 270.0
Cohetes (para granizadas) Und 15.00 0.0 0.0
Alquiler de terreno ha 1000.00 1.0 1000.0
2. MANO DE OBRA 0.0
siembra peones 40.00 6.00 240.0
extraccion de malezas peones 40.00 6.00 240.0
aplicacion de urea peones 40.00 2.00 80.0
recojo de pacas peones 40.00 8.00 320.0
3. MATERIALES 0.0
movilidad dias 3.00 10.0 30.0
estacas und 15.00 7.0 105.0
letreros und 5.00 0.0 0.0
sacos para semilla 2.5 6 15.0
0.0
4. Maquinaria 0.0
tractor + arado Hora/maquina 60 4 240.0
tractor + rastra mullido Hora/maquina 60 3 180.0
tractor + cegadora (paca) Hora/maquina 60 2 120.0
tractor + empacado Hora/maquina 60 3 180.0
tapado Hora/maguina 60 3 180.0
tractor + remolque Hora/maquina 60 4 240.0
4. OTROS 0.0
COSTOS DIRECTOS 107.30 335 3740
costos indirectos (5% CD) 5.365 16.75 187
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