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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro de Investigacion y
Produccién lllpa, durante la campafia agricola 2016- 2017, propiedad de la
Universidad Nacional del Altiplano, cuya ubicacién politica, distrito de
Paucarcolla, provincia y departamento de Puno, latitud sur 15°42’ 37”, longitud
oeste 70° 04’ 56” a una altitud de 3822m.s.n.m. Los objetivos en estudio fueron:
a) Evaluar el rendimiento de biomasa de las tres cultivares de avena forrajeras
bajo dos sistemas de labranza. b) Evaluar el efecto de dos formas de labranza
minima (aradura y siembra — rastrado y siembra) sobre el desarrollo de tres
cultivares de avena forrajera. ¢) Evaluar la rentabilidad de cada tipo de labranza
en base al costo de produccién que implica en cada variedad de avena. Los
factores en estudio fueron: 3 tipos de labranza minima (Aradura y siembra,
Rastrado y siemba, y Convencional (testigo), y 3 cultivares de avena (INIA 902
La africana, INIA 904 Vilcanota | y Negra local). El experimento se condujo bajo
el Disefio Completamente al Azar (DCA), bajo un arreglo factorial de 3x3 con tres
repeticiones. Los resultados fueron: a) En rendimiento de biomasa, el sistema de
labranza “Convencional” en la variedad “INIA 904 Vilcanota I” tuvo 4.60 kg/m?
(46 000 kg/ha), seguido del sistema de labranza “Aradura y siembra” en la
variedad “INIA 902 La Africana” con 4.40 kg/m? (44 000 kg/ha). b) El efecto de
dos formas labranza minima sobre el desarrollo del cultivo, en altura de planta,
el sistema de labranza “Aradura y siembra” en la variedad “INIA 902 La Africana”
tuvo 1.58 m, seguido del sistema de labranza “Convencional” en la variedad “INIA
902 La Africana” con 1.54 m. En altura de tallo, el sistema de labranza “Rastrado
y siembra” en la variedad “INIA 902 La Africana” tuvo 1.53 m, seguido del sistema
de labranza “Rastrado y siembra” en la “INIA 904 Vilcanota I” tuvo 1.35 m. En
tamafo de inflorescencia el sistema de labranza “Aradura y siembra” en la
variedad “INIA 904 Vilcanota I” tuvo 28.33 cm, seguido del sistema de labranza
“Convencional” en la variedad “INIA 904 Vilcanota I” con 27.33 cm. c¢) En
rentabilidad econdmica, el sistema de labranza que tuvo mayor rentabilidad fue
“Aradura y siembra” en la variedad de avena “Negra local” con 199.22%, seguido
del sistema de labranza “Rastrado y siembra” en la variedad de avena “Negra
local” con 185.20%. El sistema de labranza “Convencional” en la variedad de
avena “Negra local” tuvo 100.61% de rentabilidad econémica.

Palabras clave: Avena, costos, labranza, rendimiento.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Illpa Research and Production
Center, during the 2016-2017 agricultural campaign, owned by the National
University of the Altiplano, whose political location, district of Paucarcolla,
province and department of Puno, south latitude 15 ° 42 '37" ', west longitude 70°
04' 56 " at an altitude of 3822m.snm The objectives under study were: a) To
evaluate the biomass yield of the three forage oat cultivars under two tillage
systems. b) To evaluate the effect of two forms of minimum tillage (plowing and
sowing - sowing and sowing) on the development of three cultivars of forage oats.
c) Evaluate the profitability of each type of tillage based on the cost of production
involved in each variety of oats. The factors under study were: 3 types of
minimum tillage (Plowing and sowing, Sowing and Sowing, and Conventional
(control), and 3 oat cultivars (INIA 902 La Africana, INIA 904 Vilcanota | and local
Negra) The experiment was conducted under the Completely Random Design
(DCA), under a factorial arrangement of 3x3 with three repetitions.The results
were: a) In biomass yield, the "Conventional” tillage system in the variety "INIA
904 Vilcanota I" had 4.60 kg / m2 (46 000 kg / ha), followed by the tillage system
"Aradura y siembra" in the variety "INIA 902 La Africana" with 4.40 kg / m2 (44
000 kg / ha). b) The effect of two forms minimum tillage on the development of
the crop, in height of plant, the system of tillage "Plowing and sowing" in the
variety "INIA 902 La Africana” had 1.58 m, followed by the system of tillage
"Conventional” in the variety "INIA 902 La Africana" with 1.54 m. In height of stem,
the system of tillage "Sowing and sowing" in the variety "INIA 902 La Africana"
had 1.53 m, followed by the tillage system "Sowing and sowing" in the "INIA 904
Vilcanota I" had 1.35 m. In inflorescence size the "Aradura y siembra” tillage
system in the "INIA 904 Vilcanota I" variety had 28.33 cm, followed by the
"Conventional” tillage system in the "INIA 904 Vilcanota I" variety with 27.33 cm.
c¢) In economic profitability, the tillage system that had the highest profitability was
"Aradura y siembra” in the "Negra Negra" local oats variety with 199.22%,
followed by the "Rastrado y seiembra" tillage system in the "Negra" oat variety.
local "with 185.20%. The "Conventional” tillage system in the "Negra Negra" oat
variety had 100.61% economic profitability.

Key words: Oats, costs, tillage, yield.
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I. INTRODUCCION

La actividad agropecuaria que se desarrolla en el Altiplano peruano se basa en
el aprovechamiento de pastos cultivados y naturales para la crianza; tiene
caracteristicas muy marcadas como la estacionalidad del afio, la practica de un
sistema de produccion en secano y otras que la hacen susceptible en la época
seca cuando la disponibilidad de alimento para el ganado se hace critica. Es por
eso que debe procurarse un sistema de produccion eficiente que aporte la
cantidad necesaria de alimento sin ocasionar mayores gastos y aplicando los
conceptos de la agricultura sostenible donde se pretende reducir al minimo los
impactos negativos ocasionados por el transito del tractor sobre el suelo evitando

de esta forma la compactacion del suelo agricola y buscando su conservacion.

Garcia (2007), indica que, la forma en que se ha sembrado el cultivo ha ido
evolucionando con el tiempo, ya que, con la introduccién, cada vez mas intensa,
de la maquinaria agricola se forman sistemas de labranza que denominaremos
“convencional” de la cual ya existen evidencias de ser inapropiada en el tiempo,
siendo un factor de degradacién de los suelos y conllevando a un mayor costo
de produccion. Existe la propuesta de la labranza minima que propone un
sistema de labranza mas amigable con el medio ambiente y sostenible en el

tiempo.

La avena es una especie forrajera anual muy difundida en la regién y con una
comprobada eficacia alimenticia. Siendo un problema recurrente en el altiplano
la falta de alimento en la época seca, se propone la produccién abundante de
forraje en la época lluviosa utilizando -cultivares que tengan mayores
rendimientos para ser conservados en forma de heno y/o ensilado con el fin de

incrementar la disponibilidad de alimento en la estacion critica.

Estd demostrado que algunos sistemas de produccién agricola carecen de
sostenibilidad; sistemas de produccion que hasta ahora vienen incluyendo la
labranza convencional en sus actividades vienen acrecentando los problemas de

erosion, compactacion y empobrecimiento del suelo.

Por ello es necesario contar con un plan de actividades que sean sostenibles y

ayude a recuperar los recursos que cada vez se hacen mas escasos, una de
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estas actividades es el laboreo del suelo basado en la conservacion o “labranza
minima”. Por lo tanto, se hace necesario probar estos tipos de labranza minima
en un medio de producciéon como el CIP lllpa para verificar sus efectos y de esta

manera contribuir con la conservacién de nuestros recursos agricola.

Sin embargo, un factor limitante para ello es el costo de produccion, el cual puede
ser disminuido utilizando la labranza minima en el sistema de produccion. Por lo

tanto, se plantean las siguientes preguntas:

- ¢Cual de los dos tipos de labranza minima, sera la mas apropiada para el
rendimiento de avena forrajera en el CIP lllpa?

- ¢Cbmo afectara los dos tipos de labranza minima en las caracteristicas
biométricas en el rendimiento de tres cultivares de avena forrajera?

- ¢ Cual sera la rentabilidad en el rendimiento de avena forrajera bajo dos tipos

de labranza minima y tres cultivares de avena en el CIP lllpa?
Por lo tanto, los objetivos planteados fueron:
Objetivo General:

Evaluar el rendimiento de biomasa de tres cultivares de avena bajo dos sistemas

de labranza minima en el CIP lllpa,
Objetivos Especificos:

- Evaluar el rendimiento de biomasa de las tres cultivares de avena forrajeras

bajo dos sistemas de labranza.

- Evaluar el efecto de dos formas de labranza minima (aradura mas siembra
— rastrado mas siembra) sobre el desarrollo del cultivo de tres cultivares de

avena forrajera.

- Evaluar la rentabilidad de cada tipo de labranza en base al costo de

produccion que implica en cada variedad de avena.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de avena forrajera

Segun Choque (2005), la avena es un cereal anual de clima templado, se cree
gue es de Asia occidental y el Mediterraneo. Su cultivo ocupa el quinto lugar en
el mundo, siendo el cereal de verano e invierno de mayor importancia en el

hemisferio norte.

La avena es uno de los cereales mas difundidos principalmente en la regién de
la sierra alto andina por su alto potencial de produccion de forraje. Las
variedades de avena, se adaptan a diferentes clases de suelo, la facilidad de su
cultivo, su buena produccion de forraje en verano, su buena palatabilidad y
digestibilidad en forraje verde y como heno o ensilaje, han sido las causas de la
popularidad del cultivo de avena forrajera para engorde y produccion de leche a

nivel nacional, regional y local.

2.1.1. Clasificacion botanica
Segun Cadenillas (1999) y Itis.gov (2018), manifiestan que, la avena se ubica en

la siguiente escala taxonomica:

Reino : Plantae.
Sub Reino : Viridiplantae
Division : Tracheophyta
Clase : Magnolioopsida
Orden : Poales
Familia : Poaceae
Sub familia : Panicoideae
Tribu : Aveneae
Género : Avena
Especie : Avena sativa L.

Nombre comun : Avena

2.1.2. Morfologia de la planta
Raiz: Segun Choque (2005), la planta de avena posee abundantes raices

fibrosas y profundas.
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Tallos: Segun Choque (2005), son erectos cilindrico, compuesto de nudos y
entrenudos huecos. produce buen nimero de macollos variando entre 5 a 12
por planta segun la variedad.

Hojas: Estdn compuesto de vaina enrollada en el entre nudo, limbo de las hojas
son planas y alargadas, tienen una longitud promedio de 25 cm y un ancho de 1
hasta 2 cm; carecen de auricula.

La inflorescencia: Es en panoja o panicula laxa y abierta ramificada,
polinizacién autégama, con dos a tres espiguillas.

Fruto: Es una cariépside vestida algo alargado y puntiagudo en ambos

extremos, conocido como grano o semilla.

2.1.3. Fisiologia del cultivo

2.1.3.1. Requerimiento climatico
Flores (2005), indica que la avena esta bien adaptada a climas frios y templados

en el mundo. En el Perd, se cultivan desde los 1500 a 4000 m.s.n.m. de altitud.

La avena es una planta anual de clima templado y frio, temperatura de 6°C para
germinar y de 12 — 16 °C para completar su floracion. En condiciones de secano,
se requiere una precipitacion pluvial mayor de 600 mm al afio. En el pais, se
cultiva desde 2,500 hasta los 4,100 m.s.n.m. No tolera la sequia (Choque, 2005).

2.1.3.2. Suelos

Segun Choque (2005), la avena puede cultivarse en diferentes clases de suelo,
pero alcanza su mayor produccién en suelos de textura franco arcilloso, con pH
de 5.0 a 7.5, puede sembrarse en terrenos de barbecho de pastos naturales

como cultivo explorador. Requiere mayor humedad del suelo, que trigo y cebada.

2.1.3.3. Fertilizacién
INIA (2006), recomienda aplicar 60-50-00 kg/ha de N-P2.05-K20, pero depende
del andlisis de suelo. La mitad del nitrégeno y todo el fosforo se aplica a la

siembra y al macollamiento se completa la otra mitad del nitrégeno.
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Segun Choque, (2005). la dosis de fertilizacion depende del nivel de fertilidad del
suelo en la que se va a sembrarse. Para suelos de mediana fertilidad, se
recomienda dosis de 80-46-00 de NPK/ha. El nitrdgeno debe aplicarse
fraccionado, 50 % a la siembra y el 50 % restante al macollado; y el 100 % de

fosforo a la siembra.

2.1.3.4. Epocade siembra
INIA (2006), indica que, la siembra debe realizarse en noviembre hasta la
primera semana de diciembre para la produccion de forraje y en los meses de

setiembre - octubre para la produccion de 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.

2.1.3.5. Fases Fenologicas

Las fases fenologicas de desarrollo del cultivo de avena, son:
De la siembra a la emergencia.

De la emergencia al macollamiento.

Del macollamiento al embuchamiento.

Del embuchamiento al espigado.

Del espigado a la floracion completa.

N N N N

De la floracion a la maduracion de la semilla.

2.1.4. Manejo del cultivo

2.1.4.1. Métodos de siembra

Siembra al voleo: Consiste en esparcir la cantidad de semilla sobre el terreno
dando dos pasadas, luego se tapa con una pasada de rastra.

Siembra en lineas: En surcos apertura dos con yunta o tractor con
distanciamientos de 40cm, se distribuye la semilla a chorro continuo al fondo
del surco, y la profundidad de siembra recomendada, segun tipo de suelo, es

de: 4 — 5 cm en suelos livianos secos y de 3 — 4 cm en suelos arcillosos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

2.1.4.2. Densidad de Siembra

Segun INIA (2006), la cantidad de semilla a sembrarse por hectarea, varia de
acuerdo a la preparacién del terreno, método de siembra, y valor cultural de la
semilla. Para siembra en lineas se recomienda dosis de 100 Kg/ha y al voleo 120

Kg /ha de semilla con 95 % de poder germinativo.

2.1.4.3. Labores Culturales

Langer (1981), refiere a todas las actividades que se realiza desde la instalacion
y durante el periodo de desarrollo vegetativo del cultivo, el control de malezas,
un manejo correcto de aplicacion de fertilizantes que constituye la forma de

control de malezas mas importantes.

a) Control de malezas
Las malezas compiten con las plantas de avena por agua, aire, nutrientes y luz,
de emergencia a entalla miento, después de esta fase, la avena supera en

tamafio a las malezas y éstas al no recibir luz mueren (Choque, 2005).

Se recomienda efectuar un deshierbo manual de malezas en la fase de macolla
miento, 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 la proliferacion de malezas se precisan dos precauciones: Uso de semilla
certificada, libre de semilla de nabo silvestre. Buena eleccion y preparacion del

terreno.

b) 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 econdmica. La Unica plaga

conocida e importante para avena es el pulgon verde.

Cuando el objetivo es produccion de grano, se recomienda también usar semilla
certificada, variedades resistente y desinfectada con fungicida para prevenir
enfermedades fungosas. Para el tratamiento de la roya de las hojas (Puccinia
coronata avenae) y roya del tallo (Puccinia graminis avenae) se puede utilizar

productos como Meneb.
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c) Riego

Los periodos criticos de maxima demanda de agua para avena, son en la fase

de germinacion, entallamiento, floracion y en la formacion del grano. Se

recomienda aplicacion de los riegos siguientes:

— Riego de establecimiento. Siembra en septiembre, riego de machaco 3 dias
antes de la siembra y un riego después de la emergencia.

— Riego de mantenimiento, cada 21 dias hasta el inicio de las lluvias.

2.1.4.4. Cosecha

a) Momento oportuno de cosecha para heno y ensilaje

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. Para la elaboracion de heno, se aconseja realizar el corte en la fase de
floracion completa a grano leche, es cuando el forraje tiene mejor calidad

nutricional.

INIA (2006), sostiene que la cosecha se debe realizar para conservar como
ensilado, heno o para produccién de semilla. Para ensilado el corte se realiza
desde la plena floracion hasta grano lechoso. Para el henificado la cosecha se
recomienda al estado de grano lechosos y para produccion de semilla se realiza
después de 210 dias, recomendando completar la madures y el secado en

parvas, pudiendo ser trillada mecanizada o manual.

b) Utilizacién al pastoreo
Las variedades de avena de invierno y facultativo en la fase macollamiento,
puede utilizarse al pastoreo como racion complemento para vacas o ganado en

engorde; con agregado de heno, ensilado y pasto.

c) Rendimiento de forraje y valor nutricional

Los rendimientos de materia verde y seca de variedades de avena obtenidos en
la Estacion Experimental lllpa de INIA Puno, donde las variedades promisorias
de avena forrajera para Puno fueron: Black Supreme, Vilcanota |, Mantaro 15,
Acchiles y Amuri y Tayko con rendimiento que oscilan entre 16 a 22 Ton/ha de

materia seca.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO k8 Nacional del

2.2. Suelo

El suelo es un recurso natural renovable de vital importancia para la vida del
planeta. Es la fuente de vida de las plantas, los animales y la especie humana.
Es el habitat que soporta y sustenta a las plantas y a la multitud de organismos
gue conviven con ellas, asi como el «almacén del que extraen el agua, el aire y
los nutrientes necesarios para su desarrollo. Es un medio dinamico en el que
interactian dos procesos basicos para el ecosistema: uno de generacion de
biomasa y otro de descomposicion de los restos de esa biomasa que se van
incorporando al suelo. Es imprescindible que el agricultor conozca el suelo desde
un punto de vista fisico, biolégico y quimico para que pueda realizar una correcta

fertilizacion y obtener asi buenas y abundantes cosechas (Suquilanda, 2017).

2.3. Lalabranzay sus formas

Philips y Young (1985), mencionan que las practicas de labranza consisten en
arar, suavizar, pulverizar, remover y nivelar el suelo antes de la siembra. sefialan
gue muchas generaciones de agricultura han desarrollado sus propias practicas
0 técnicas para preparar los suelos y para realizar las otras operaciones de
laboreo de acuerdo a su costumbre, los cultivos producidos, los suelos, el area

y el comportamiento suyo y de sus vecinos.

El fundamento por el que los primeros agricultores empezaron a laborear el
suelo, fue crear un ambiente de suelo adecuado para el crecimiento de los
cultivos iniciando por crear una cama adecuada para colocar la semilla bien en
contacto con el suelo para que germinara rapida y uniformemente. Quizas por
un exceso de celo, se refina demasiado el suelo, pero no es necesario. Se puede
lograr un buen contacto de la semilla con el suelo, aunque tenga cierto nivel de
particulas grandes. Entendiendo por tales aquéllas que son mas grandes que la

semilla

Cada vez que se van a sembrar semillas de cualquier especie cultivable se
remueve el suelo con el pretexto de establecer desde un comienzo condiciones
de ventaja para las plantulas de la especie econdmica sobre la vegetacion

espontanea alli existente.
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Se cree que al remover el suelo se favorecera la entrada de aire en los espacios
aereos de los agregados, se fomentara una mejor captacion de agua de lluvia,
se suavizard el horizonte arable para que los sistemas radiculares de las plantas

de cultivo se arraiguen mejor.

2.3.1. Labranza minima

Hobbs et al, (1997), manifiestan que, los sistemas de labranza minima y de
labranza cero son muy similares ya que la tierra no se labra o se labra muy poco
antes de la siembra; se dice que se hace una siembra directa. Este enfoque se
ha extendido en los ultimos afios, llegando por ejemplo a ocho millones de
hectareas en Brasil e introduciendo importantes cambios tecnoldgicos en Asia.

Una ventaja importante de la labranza minima es que los cultivos pueden ser
sembrados inmediatamente después de que el cultivo anterior haya sido
cosechado y, por lo general, en el momento mas cercano al éptimo de la siembra.
Esto no es posible con la labranza convencional ya que esta requiere mas
tiempo. Por lo tanto, la siembra directa es adecuada para aquellas regiones en
las cuales se rotan dos o mas cultivos en el mismo campo y en el mismo afio.
En muchas partes del sur de Asia el rendimiento de trigo baja considerablemente
a medida que la siembra se demora mas all4 de la fecha éptima. En pocas
palabras, esta demora cuesta en términos de produccion. La labranza minima,
ademas de reducir el periodo entre dos cultivos, también puede ser mas

econOmica que la convencional.

La labranza convencional en las pequefias fincas de algunas partes de Asia
puede ser lenta y agotadora. En Bangladesh es comun hacer seis aradas con
bueyes y 11 operaciones de nivelacién o dos pasadas con un rotavator y cuatro

nivelaciones. Solo después de estas operaciones el suelo esta pronto para la

siembra. Usando el sistema de labranza minima la tierra puede ser labrada y
sembrada en una sola operacion; por ejemplo, usando aperos con un tractor
manual chino, se obtiene en una operacién un lecho de siembra de 5 cm, se
siembra y se cubre con tierra (C. A. Meisner, com. pers.). Un sistema incluso

menos dafiino que el sistema de una sola pasada es la labranza en fajas, similar
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ala labranza cero, pero donde se labran solamente unas fajas de 10 cm de ancho

y 5 cm de profundidad.

Universidad de Chile (1997), da a conocer que, hacer labranza minima se puede
definir como el menor nimero de pasadas en el suelo para que obtener una
buena germinacion y desarrollo de las semillas, y que resulte una buena
poblacion de plantas. La idea general se basa en trabajar en trenes de
herramientas de manera que en una sola pasada, o maximo dos, se realice la
preparacion total del suelo y la siembra en conjunto. Resulta asi, que es un
principio muy vasto que se puede emplear de muchas maneras. Por lo tanto,
puede variar de acuerdo con el tipo de suelo, de cultivo, del climay de los equipos
disponibles al combinar arados, rastras y sembradoras. Los ejemplos mas
comunes al trabajar en labranza minima es realizar dos 0 mas labores en una
sola operacion, acoplando al tractor varias herramientas en tandem. El mercado
de maquinas agricolas ofrece variados disefios que se pueden utilizar en
labranza minima entre los que se destacan las combinaciones de rastras y
rodillos, sembradoras con acondicionadores de la cama de semillas, abresurcos

especiales y ruedas tapadoras.

2.3.2. Labranza convencional

Phillips y Young (1985), en general se asocia al término labranza convencional
con la realizacion de laboreos agresivos que, mal utilizado por plazos no
demasiado prolongados, pueden afectar la integridad del suelo, especialmente
en suelos de baja estabilidad y/o con pendiente. Por lo general, esto se maneja

0 se decide con mucho de costumbre o de tradicion.

El concepto de laboreo completo se extendié ya que fue posible adquirir la
maquinaria necesaria, la idea desarrollada entre los agricultores, los
investigadores y los fabricantes de equipo fue la que era necesario el laboreo

completo, este nivel de laboreo se denominé laboreo convencional.

Cuando ejercemos una labranza agresiva sobre el suelo incorporamos los
rastrojos y agilizamos su descomposicion la mineralizacion de la materia

organica con la consecuente liberacion de nitrégeno, otros nutrientes
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importantes y también, de diéxido de carbono, que es uno de los gases

responsables del efecto invernadero.

Ventajas. Phillips y Young (1985) seiialan:

Ayuda en el control de las malezas.

Permite manejar residuos superficiales o del rastrojo.
Mejora la aireacion del suelo.

Provee de ocupacion a los trabajadores.

Prepara una buena sementera para la siembra.
Nivela o modifica el micro topografia de la chacra.

Contribuye en el control de insectos y enfermedades de plantas.

AN N N N NN

Mejora las condiciones fisicas del suelo.

Desventajas. Segun Falcon (2003) indicaa:

Mayor costo de produccion.

Aumenta la erosion tanto hidrica como edlica.

Compacta el Suelo.

Disminuye el incremento de materia organica.

Disminuye la actividad biologica del suelo.

Menor aprovechamiento de los suelos solo 1 0 2 cosechas por afio.
Mal uso del agua de riego y de lluvia

NN N N N N RN

Igual rendimiento con mas alto costo de produccion.

Equipos para labranza convencional:
v" Roturacién con poli disco pesado.
Arado de disco.

Rastra de discos.

Nivelado con rigidos y riel.

SRR

Sembradora de grano o Cultivador.

2.3.3. Labranza cero
La cero labranza, siendo uno de los componentes de la agricultura de
conservacion, es comunmente promovida y practicada para el control de la

erosion. Sin embargo, las cero labranzas es también una herramienta vital en
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prevenir la compactacion del suelo, ya que ella reduce grandemente la incidencia
del contacto del metal con el suelo. Es obvio que el cultivo es mas facil cuando
es realizado en suelos himedos (menos requerimiento de potencia, menos uso
y desgaste del equipamiento, y mas rapido. Desafortunadamente, estas son las
condiciones del suelo en que esta mas en peligro la degradacion de su
estructura. La practica de agricultura de conservacion reduce enormemente el
riesgo de cultivar en un suelo con contenido de agua inadecuado, lo que
consecuentemente produce la compactaciéon del suelo, mediante la eliminacién

de las operaciones de labranza, excepto la de siembra (Benites, 2013).

En los sistemas de labranza de conservacion y en especial en este sistema el
suelo se prepara al minimo para enterrar la semilla, los residuos vegetales no se
incorporan y quedan sobre la superficie, cubriendo al suelo como mantillo.
Debido a que no hay labranza el suelo preserva su estructura nativa. El espacio
poroso y su continuidad se mantienen intactos. Los residuos vegetales cubren el
suelo disminuyendo la insolacién, el impacto de la lluvia, la evaporaciéon y el
encostramiento. Es decir, debemos de proteger nuestros suelos y no perderlos,
evitando asi que cada vez utilicemos mas recursos para poder cosechar cada
vez menos o lo mismo de siempre, pues estamos acabando con el recurso mas
preciado que es el suelo (FAMAQ, 2012).

2.4. Estimado econdémico

Lépez y Lopez (1986), mencionan que el procedimiento para determinar el
rendimiento econdémico por sistema de labranza, se adopta la metodologia
siguiente.

Costo total (CT).

CT=CD + ClI

Dénde:

CD-= costo directo.

Cl = costos indirectos.

Ingreso total (IT).
IT=P XQ

Dénde:
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P = Precio de avena.

Q = Rendimiento.

Ingreso neto (IN).
IN=IT-CT
Donde:

IT = Ingreso total.
CT= Costo total.

Relacion beneficio costo (B/C).
BC = IN/CT

Donde:

IN= Ingreso neto.

CT= ctotal.

indice de rentabilidad (IR).
IR = IN/CT X 100

Donde:

IN = Ingreso neto.

CT = Costo total.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio

3.1.1. Ubicacidén

El presente trabajo de investigacion se realizdé en el Centro de Investigacion y
Produccion lllpa, durante la campafa agricola 2016- 2017, propiedad de la
Universidad Nacional del Altiplano — Puno cuya ubicacién politica, geogréfica y

vial del centro se menciona a continuacion:

Departamento : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Paucarcolla
Latitud Sur : 15°42’ 37”

Longitud Oeste  : 70° 04’ 56”

Altitud 1 3822m.s.n.m.

3.2. Historial del campo experimental.
Campafa 2014-2015 papa
Campafia 2015-2016 quinua

Campafia 2016-2017 avena (Presente experimento)

3.3. Antecedentes del CIP ILLPA

Barreda y Quispe (1999) indican que el fundo lllpa, en fecha 29 de abril de 1987
es entregado por el Ministerio de Agricultura (Region agraria XXI-Puno) a la

Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA Puno.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

A través de un acta suscrita por las autoridades de ambas instituciones y por
Resolucion Directoral N° 0138-93-DRA-PMT de fecha 23 de septiembre de 1993,
se otorgd la sesion en uso del predio rustico lllpa con 429 ha.

3.4. Climatologia

Segun ONERN — CORPUNO (1965), ecolégicamente el area del CIP llipa,
pertenece a la zona ecolégica de Bosque Humedo Montado sub tropical,
caracterizada por presentar temperaturas de 6 a 12 °C, precipitacion pluvial
anual de 650mm y humedad relativa media, que dan como resultado un clima
frio y seco en invierno, templado frio y semi-seco, el resto del afio, en forma

general.

3.5. Ecologia

Barreda y Quispe (1999) indican que el area de lllpa, de acuerdo al mapa
ecoldgico del Peru basado en la clasificacion de zonas de vida del mundo por
Holdrigge, pertenece a la zona ecolégica Bosque Himedo Montano Sub Tropical
(bh-MS), que comprende entre 3812 y 3975m.s.n.m. caracterizada por presentar

biotemperaturas de 6 a 12C° con precipitaciones de 500 a 1000mm.

3.6. Semillade avena

Se utilizaron semillas certificadas de dos cultivares de avena forrajera, las cuales

son:
Procedencia
. La Africana INIA 902 INIA-Puno
. Vilcanota | INIA 904 INIA-Puno
. Negra local CIP lllpa.

3.7. Maquinaria agricola

Para la labranza del suelo se utilizaron la siguiente maquinaria:
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3.

Tractor New Holland 98 HP

Arado de 4 discos reversible hidraulico.

Rastrade tiro semi-pesada de 20 discos por 24 pulgadas
Cultivador  rigido de 4 brazos

Riel

7.1. Instrumentos de medicién

Tanto para la instalacién del experimento como para su posterior evaluacion se

hizo el uso de instrumentos de mediciéon como cinta métrica, cuadrante (1m?2),

balanza, etc.

3.

3.

8. Factores en estudio

8.1. Tipos de labranza minima

Se emplearon dos formas de labranza minima, las cuales son:

Tipo de labranza minima Clave
Aradura y siembra L1
Rastrado y siembra L2

Convencional (testigo) (Adura, rastrado

y nivelacion) L3
3.8.2. Cultivares de avena forrajera
Cultivares de avena Clave
INIA 902 La Africana V1
INIA 904 Vilcanota | V2
Negra Local (testigo) V3
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3.8.3. Tratamientos

Labranza Cultivar Combinaciéon Tratamiento

Val L1V1 T1
L1 V2 L1V?2 T2
V3 L1V3 T3
Val L2V1 T4
L2 V2 L2V?2 T5
V3 L2V3 T6
Val L3V1 T7

L3
_ V2 L3V2 T8

(testigo)

V3 L3V3 79

3.9. Variables de respuesta

- Rendimiento de biomasa (kg/ha)
- Densidad de plantas (m?)

- Altura de planta, altura de tallo y tamafio de espiga al momento del
corte (cm)

- Longitud y ancho de hoja (cm)

- Rentabilidad (S/.)

3.10. Disefo experimental

Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), bajo el disefio de
parcela dividida con 3 tipos de labranza x 3 cultivares de avena, conducido

bajo tres repeticiones, haciendo un total de 27 unidades experimentales.
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El modelo de para DCA bajo parcela dividida es el siguiente (Ibafiez,
2009):

Vi = w3+ (af);; + €
i=1,2,...,a; j=1,2,....b; k=1,2,....r

Donde:

Yijjk - Es lavariable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-€simo

nivel de factor B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.
u: Constante, media de la poblacion a la cual pertenecen las

observaciones.
a,: Efecto del del i-ésimo nivel del factor A.

B;: Efecto del j-esimo nivel del factor B.
(ap);: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-

ésimo nivel del factor B.
&= Efecto del error experimental.

Tabla 1. Andlisis de varianza para DCA, con arreglo factorial.

FV GL

TIPO DE LABRANZA a-1=3-1=2
VARIEDAD b-1=3-1=2
LABRANZA x VARIEDAD (a-1)(b-1) =2 x 2 =4
Error experimental ab(r-1)=3*3(r-1)=18
TOTAL abr-1 =3*3*3-1= 26

3.11. Conduccion del experimento
3.11.1. Preparacion del terreno

= Labranza minima (L1): se realiz6 Unicamente la labranza con arado de
discos a una distancia de 40 cm con una profundidad de 5 cm, luego
inmediatamente se hizo se hizo la siembra al voleo por detras del tractor y el

arado a una velocidad 1.5 km/h y un ancho de labor de 1.2 m.

» Labranza minima (L2): se realiz6 Unicamente la labranza con rastra de

discos semi-pesada de tiro para la labranza minima e inmediatamente se

31
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hizo la siembra al voleo a una profundidad de 20 cm por detras del tractor y

la rastra a una velocidad 2.5 km/h y un ancho de labor de 2.2 m.

» Labranza Convencional: Se efectud con el siguiente detalle:
Labranza Primaria con arado de discos de 1 cuerpo
Labranza secundaria con rastra de discos de 2 cuerpos
Surcador con cultivador de 4 brazos
Tapado con riel.
La preparacion del terreno se realizd primeramente con arado de disco,
luego con rastra de discos con el objetivo de mullir el terreno, la siembra se
hizo con surcos a 40 cm de distancia, a una profundidad de 5 cmy cubrir con
riel para cubrir las semillas, y para que existe buena germinacion y desarrollo

de las plantas de avena.

3.11.2. Fertilizacion

Tomando en cuenta el andlisis del suelo no se realizd la fertilizacion por
presentar un alto contenido de nitrégeno y fésforo, el cual es adecuado para el

desarrollo vegetativo del cultivo de avena.

3.11.3. Siembra

La siembra se realizé (18/11/2016) manualmente al voleo uniformemente en los
dos sistemas de labranza. La cantidad de semilla para la siembra fue a una

densidad de 120 kg/ha en parcelas experimentales.

3.11.4. Labores culturales

Durante el crecimiento del cultivo se realiz6 las labores culturales como el
deshierbo de manera uniforme y manual. Se ha identificado las siguientes
especies.

- Brassica campestris (Nabo silvestre)

- Bidens pilosa (michico, amor seco)

- Taraxacum oficinales (diente de ledn)

- Erodium cicutarum ( Auja auja)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

3.11.5. Cosecha

La cosecha se realizé a 150 dias a inicios del mes de abril después de la siembra,
con segadora rotativa de tambores (Ciclomovil). Primero se obtuvo el
rendimiento como forraje verde. Luego del corte de la avena se procedio al
secado por método de hileras por 10 dias a una humedad aproximada del 15%

para luego obtener el rendimiento en materia seca.

3.12. Metodologia de evaluacién e variables de respuesta

a) Nimero de plantas/m?
El conteo de plantas/m?, fue de forma manual, la cual consistié en el conteo de

plantas establecidas dentro del m? antes de la fase fenolégica de emergencia.

b) Altura de planta
Para la altura de planta, se realiz6 su medicion desde el nivel suelo hasta la parte
apical de la planta, utilizando una cinta métrica, le cual fue expresada en cm, en

las fases fenoldgicas de emergencia, macollamiento e inicio de floracion.

c) Altura de tallo
Para la altura de tallo, se realiz6 su medicién desde el nivel suelo hasta la parte
anterior de la insercion de la inflorescencia de la planta, utilizando una cinta

métrica, le cual fue expresada en cm en la fase fenolégica de floracion.

d) Tamafo de espiga
Para el tamafio de espiga, se realizé su medicion desde la insercion de la espiga
hasta la parte apical de la inflorescencia de la planta, utilizando una cinta métrica,

la cual fue expresada en cm en la fase fenoldgica de floracion.

e) Longitud de hoja
La medicion de la longitud de hoja, se realizé en el ancho de la hoja, utilizando

una cinta métrica, le cual fue expresada en mm en la fase fenologica de floracion.

f) Ancho de hoja
La medicion del ancho de hoja, se realizé en largo de la hoja, utilizando una cinta

métrica, le cual fue expresada en cm. en la fase fenologica de floracion.
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g) Rendimiento de biomasa

La estimacion del rendimiento de biomasa, se realizé utilizando el cuadrante

metdlico de m?, en el cual se cosecho las plantas que se encuentren dentro del

m? utilizando una hoz, los cuales luego fueron pesados con una balanza de mano

en la fase fenoldgica de floracion.

3.13. Observaciones realizadas

a) Analisis de poder germinativo

El analisis del poder germinativo se realiz6 mediante la prueba de germinacion

en una bandeja de plastico, colocando papel higiénico en la bandeja, todo bajo

un ambiente oscuro, colocando 120 semillas, en donde se realizd el conteo de

semillas germinadas durante el tiempo de 22 dias, en donde finalizé el conteo,

debido a que dias posteriores no germino ninguna semilla.

Tabla 2. Analisis de poder germinativo de semilla

Dias | 12] 13] 14] 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22|Total
Muestras
INIAS02 1 3 | g | 41|40 2212 3| 1] 1 0o | 118
La africana
INIAS04 | 1y | 3 | 42|34 |26]124| 4| 2| 1 0 | 117
Vilcanota |
Negralocal| O 1 2 | 37 |40 | 18 | 10 | 3 1 1 1 114

Formula:

PG = # semillas germinadas  x 100%

Total de semillas

a) INIA 902 La Africana:
- Dias de germinacion
- Cantidad de semilla

- Poder germinativo (PG)

b) INIA 904 Vilcanota I:
- Dias de germinacion
- Cantidad de semilla

- Poder germinativo (PG)
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¢) Negra local:
- Dias de germinacién : 9 dias
- Cantidad de semilla : 120 semillas

- Poder germinativo (PG) : 95%

b) Andlisis de fertilidad de suelo

Previo a la siembra se tomé muestras del suelo de la zona en donde se llevo el
trabajo de investigaciéon, con el objetivo de realizar el analisis de fertilidad, el
analisis se realiz6 en el laboratorio de agua y suelos de la FCA UNA-Puno, los

resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Analisis de fertilidad de suelo del area de investigacion

Elementos | Resultados | Métodos
Analisis Fisico
Arena % 32.34 Hidrométrico
Arcilla % 19.54 Hidrométrico
Limo % 48.12 Hidrométrico
Textura Franco Triangulo
Andlisis Quimico
M.O % 5.25 Walkley y Black
Nitrégeno total 0.75 Micro kjeldahl
Ph 7.47 Electrométrico
Conductividad eléctrica 0.46 Conductimetro
P (ppm) 14.77 Olsen modificado
K (ppm) 242 Pratt
Ca?* me/100g suelo 6.40 Titulacion
Mg?* me/100g suelo 3.00 E.D.T.A.
K* me/100g suelo 1.03 Titulacion
Na* me/100g suelo 1.23 E.D.T.A.
CIC 27 Fotdmetro de llama
Saturacion de base 43.19 Fotdmetro de llama

Fuente: Laboratorio de Agua y Suelo UNA-Puno.

De acuerdo al andlisis fisico, la textura del suelo es Franco, con bajo contenido
de carbonato, contenido alto de materia organica de 5.25%, al igual que el
nitrégeno total 0.75%, fosforo con 14.77 ppm y potasio es 242 ppm como medio.
El pH es 7.47 neutro, capacidad de intercambio catiénico y conductividad
eléctrica es media. Por lo tanto, tomando estas consideraciones el suelo es apto

para el cultivo.
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c) Datos meteorologicos

Los datos meteorologicos (Julio 2016 — Junio 2017) fueron obtenidos del Boletin
Regional SENAMHI de la Direccion Regional de Puno (Tabla 4 y figura 2). En lo
referente a las temperaturas, se observa que la mayor temperatura maxima se
dié en el mes de noviembre y diciembre (18.2°C); en temperatura minima la mas
baja se registra en el mes de junio (0.6); la mayor temperatura media se da en el
mes de diciembre (12.1°C), y la menor temperatura media se da en el mes de
julio (7.8°C).

Tabla 4. Temperaturas y precipitacion pluvial (2016-2017).

Temperatura °c o .
~ Precipitacion pluvial
Ano Meses
_ . (mm)
Max. Min. Media
Julio 15.0 0.7 7.8 3.4
Agosto 16.2 1.1 8.7 0.0
Setiembre 17.0 2.9 10.0 0.3
2016
Octubre 17.3 45 10.9 76.0
Noviembre 18.2 4.4 11.3 43.0
Diciembre 18.2 6.0 12.1 49.7
Enero 15.8 6.1 11.0 314.3
Febrero 16.9 6.4 11.6 119.2
2017 Marzp 14.8 6.4 10.6 139.7
Abril 15.3 4.8 10.1 455
Mayo 15.6 3.4 9.5 21.7
Junio 15.9 0.6 8.3 2.0
Promedio 16.4 3.9 10.2 67.9
Total 814.8

Fuente: Senamhi Puno, 2017.

En cuanto a la distribucion de la precipitacion pluvial (2016 — 2017), se observa
gue la mayor precipitaciéon pluvial se dio en el mes de enero con 314.3 mm, y la

menor precipitacién pluvial se dio en el mes de agosto con 0.0 mm (figura 2).
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Figura 1. Comportamiento de las temperaturas (2016-2017).
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Figura 2. Comportamiento de la precipitacion pluvial (2016-2017).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento en biomasa

En la Tabla 5, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para rendimiento de
biomasa, en donde para el factor tipo de labranza (L), se observa que no hubo
diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que no existe diferencias
entre los tipos de labranza sobre el rendimiento de biomasa; para el factor
cultivar de avena (V), se ve que hubo diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual indica que se tiene diferentes rendimientos de biomasa
entre las cultivares de avena. Para la interaccion L x V, no hubo diferencias
estadisticas significativas, indicando que ambos factores actlan de forma
independiente sobre el rendimiento de biomasa. Ademas, el coeficiente de
variacion CV=7.66%, indica la confiabilidad de los datos evaluados a condiciones

de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 5. ANVA para rendimiento de biomasa

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc & & Sig.
0.05 | 0.01

Tipo de labranza (L) 2| 03474 | 01737 | 174| 355| 6.01 n.s.
Variedad de avena (V) 2| 16919 | 08459 | 846 | 355| 6.01 *x
LxV 41 07926 | 0.1981 | 198 | 293 | 458 n.s.
Error experimental 18 | 1.8000 | 0.1000
Total 26 | 4.6319

CV =7.66% Prom.gral. = 4.13 kg/ha

** = altamente significativo n.s. = no significativo

En la Tabla 6, se observa la prueba de comparacion de medias de Duncan para
factor variedad de avena sobre rendimiento de biomasa, en donde la variedad
“INIA 902 La Africana” tuvo mayor rendimiento de biomasa con 4.36 kg/m? (43
555.56 kg/ha), seguido de la variedad “INIA 904 Vilcanota I” con 4.24 kg/m? (42
444.44 kg/ha) los cuales estadisticamente son similares y superiores a la
variedad “Negra local” con 3.78 kg/m? (37 777.78 kg/ha).
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Tabla 6. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor variedad de avena sobre

rendimiento de biomasa.

. Rendimiento Rendimiento de
Orr:gr?tge Vagiiii de de biomasa biomasa P<0.05
(kg /ha) (kg /m?)
1 INIA 902 La 43 555.56 4.36 A
Africana
2 I.NIA 904 42 444 .44 4,24 a
Vilcanota |
3 Negra Local 37777.78 3.78 B

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Benito (2013), quien
bajo el sistema de labranza convencional logré obtener 50 313.70 kg/ha y bajo

el sistema de labranza minima se logra obtener 44 226.35 kg/ha.

Como no hubo diferencia estadistica significativa para la interaccion se ha
realizado un gréfico (Figura 3 y 4), en donde se ve que el tratamiento conformado
por “Convencional en la variedad INIA 904 Vilcanota I” tuvo 4.60 kg/m? (46 000
kg/ha) en rendimiento de biomasa, seguido del tratamiento conformado por
“Aradura y siembra en la INIA 902 La africana” con 4.40 kg/m? (44 000 kg/ha) de
forraje verde; los tratamientos conformados por “Rastrado y siembra en las
variedad INIA 904 Vilcanota I” y “INIA 904 Vilcanota | con 4.37 kg/m? (43 666.67
kg/ha) . El tratamiento conformado por Aradura y siembra en la variedad Negra

local tuvo menor rendimiento de biomasa con 3.73 kg/m? (37 333.33 kg/ha).

500 440

437 437 430 *90
40 3.77  3.73 3.83 3.77
3.0
2.0
1.0
0.00

INIA 902 INIA904 Negra INIA902 INIA904 Negra INIA902 INIAS04 Negra

o O O

Rendimiento (kg/m?)

o

La Vilcanota local La  Vilcanota local La  Vilcanota local
africana | africana | africana |
Aradura y siembra Rastrado y siembra Convencional (testigo)

Tratamientos

Figura 3. Rendimiento de biomasa (kg/m?) por tratamiento evaluado.
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Figura 4. Rendimiento de biomasa (kg/ha) por tratamiento evaluado.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Benito (2013), quien
bajo el sistema de labranza convencional con la variedad Vilcanota | logré
obtener 52 689.90 kg/ha y en la variedad Africana 47 937.50 kg/ha. Pero con el
sistema de labranza minima con la variedad Vilcanota | logré obtener 46 018.67
kg/hay en la variedad Africana 42 434.03 kg/ha.

Ademas los resultados probablemente hayan sido influenciados por la fertilidad
del suelo y los factores climatol6gicos como la temperatura y precipitacion
pluvial, los cuales han influido sobre el desarrollo del cultivo y en el rendimiento
de biomasa.

4.2. Efecto de dos formas de labranza minima (aradura y siembra —

rastrado y siembra)

4.2.1. Poblacién de plantas

En la Tabla 7, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para poblacion de
plantas establecidas, en donde para el factor tipo de labranza (L), se observa
qgue hubo diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que existe
diferencias entre los tipos de labranza sobre la poblaciéon de plantas

establecidas; para el factor variedad de avena (V), se ve, que no hubo diferencias
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estadisticas significativas, lo cual indica que se tiene similar poblacion de plantas
establecidas entre las cultivares de avena. Para la interaccion L x V, se observa
gue no hubo diferencias estadisticas significativas, indicando que ambos
factores actian de forma independiente sobre la poblacion de plantas
establecidas. Ademas, el coeficiente de variacion CV=5.32%, indica la

confiabilidad de los datos evaluados a condiciones de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 7. ANVA para poblacién de plantas (0.5m?)

Ft Ft .
F.V. G.L. | S.C. C.M. Fc 005 | 0.01 Sig.

Tipo de labranza

L) 2 1492.0741 746.0370 | 35.34 | 3.55| 6.01| **

Variedad de
2 114.2963 57.1481| 2.71|355| 6.01| ns.
avena (V)
LxV 4 96.1481 24.0370 | 1.14| 293 | 4.58| ns.
Error 18|  380.0000| 21.1111
experimental
Total 25 2082.5185
CV =5.32% Prom.gral. = 86.41 plantas
** = altamente significativo n.s. = no significativo

En la Tabla 8, se observa la prueba de comparacion de medias de Duncan para
factor tipo de labranza sobre poblacion de plantas, en donde el tipo de labranza
“Rastrado y siembra” tuvo mayor poblacion de plantas establecidas con 96.33
plantas, el cual es estadisticamente superior a los demas tipos de labranza,
seguido del tipo de labranza “Aradura y siembra” con 84.44 plantas, y en altimo

lugar se ubica el tipo de labranza “convencional” con 78.44 plantas establecidas.

Tabla 8. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de labranza sobre poblacion

de plantas.
Orden de _ Promedio en cantidad
- Tipo de labranza P<0.05
mérito (0.5 m?
1 Rastrado y siembra 96.33 A
2 Aradura y siembra 84.44 B
3 Convencional (testigo) 78.44 C
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Como no hubo diferencia estadistica significativa para la interaccion se ha
realizado un grafico (Figura 5), en donde se ve que el tratamiento conformado
por Rastrado y siembra en la variedad IINIA 902 La Africana tuvo 100% de
poblacién de plantas, seguido de los tratamientos conformados por Rastrado y
siembra en las cultivares INIA 904 Vilcanota | y negra local con 97.67% y 91.33%
de poblacion de plantas. El tratamiento conformado por Convencional en la

variedad negra local tuvo menor poblacién de plantas con 74.33%.
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Figura 5. Poblacion de plantas por tratamiento evaluado.

Los resultados obtenidos son similares a lo reportado por Benito (2013), quien
con el sistema de labranza convencional en la variedad Vilcanota | con 86.81
plantas/m?, y en la variedad Africana se tuvo 84.72 plantas/m2; pero con el
sistema de labranza minima en la variedad Vilcanota | se tuvo 85.13 plantas/m2

y en la variedad Africana se tuvo 80.63 plantas/m>.

4.2.2. Desarrollo en crecimiento en altura de planta

4.2.2.1. Primera evaluacion

En la Tabla 9, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para altura de planta a
la primera evaluacion , en donde para el factor tipo de labranza (L), se observa
gue hubo diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que existe

diferencias entre los tipos de labranza sobre altura de planta a la primera
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evaluacion; para el factor variedad de avena (V), se demuestra que no hubo
diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que se tiene similar altura de
planta entre las cultivares de avena. Para la interaccion L x V, se observa que no
hubo diferencias estadisticas significativas, indicando que ambos factores
actian de forma independiente sobre altura de planta a la primera evaluacion.
Ademas, el coeficiente de variacion CV=6.47%, indica la confiabilidad de los

datos evaluados a condiciones de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 9. ANVA para altura de planta (cm) a la primera evaluacion

F.V. G.L. | S.C. C.M. Fc Ft Ft
0.05 | 0.01

Sig.

Tipo de labranza

(L)

Variedad de avena

2 12.9630 6.4815 | 11.67 | 3.55 6.01 *

) 2 0.5185 0.2593 | 0.47 | 3.55 6.01 | n.s.
LxV 4 3.2593 0.8148 | 1.47| 2.93 458 | n.s
Error experimental 18 10.0000 0.5556
Total 26 26.7407

CV =6.47% Prom.gral. =11.52 cm

** = altamente significativo Nn.s. = no significativo

En la Tabla 10, se observa la prueba de comparacioén de medias de Duncan para
factor tipo de labranza sobre altura de planta a la primera evaluacion, en donde
el tipo de labranza “Rastrado y siembra” tuvo mayor altura de planta con 12.44
cm, el cual es estadisticamente superior a los demas tipos de labranza, seguido
del tipo de labranza “Aradura y siembra” con 11.33 cm, y en ultimo lugar se ubica

el tipo de labranza “convencional” con 10.78 cm.

Tabla 10. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de labranza sobre altura

de planta a la primera evaluacion.

Orden de _ Altura de planta
. Tipo de labranza P<0.05
merito (cm)
1 Rastrado y siembra 12.44 A
2 Aradura y siembra 11.33
3 Convencional (testigo) 10.78
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Como no hubo diferencia estadistica significativa para la interaccion se ha
realizado un grafico (Figura 6), en donde se ve que el tratamiento conformado
por Rastrado y siembra en la variedad INIA 902 La africana tuvo 13.00 cm en
altura de planta, seguido de los tratamientos conformados por Rastrado y
siembra en las cultivares INIA 904 Vilcanota | y negra local con 12.33 cm y 12.00
cm de altura de planta. El tratamiento conformado por Convencional en la

variedad INIA 904 Vilcanota tuvo menor altura de planta con 10.33 cm.

%388 1167 1133  11.00 12.00 12.33 13.00 11.33
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Altura de planta (cm)

Negra loca
Negra loca
Negra local

INIA 902 La african
INIA 904 Vilcanota
INIA 902 La african
INIA 904 Vilcanota
INIA 902 La african
INIA 904 Vilcanota

Aradura y siembra Rastrado y siembra Convencional (testigo)
Tratamientos

Figura 6. Altura de planta por tratamiento a la primera evaluacion.

4.2.2.2. Segunda evaluacién

En la Tabla 11, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para altura de planta
a la segunda evaluacion, en donde para el factor tipo de labranza (L), se observa
gue hubo diferencia estadistica significativa, lo cual indica que existe diferencias
entre los tipos de labranza sobre altura de planta a la segunda evaluacién; para
el factor variedad de avena (V), se demuestra que no hubo diferencias
estadisticas significativas, lo cual indica que se tiene similar altura de planta entre
las cultivares de avena. Para la interaccion L x V, se observa que no hubo
diferencias estadisticas significativas, indicando que ambos factores actian de
forma independiente sobre altura de planta a la segunda evaluacion. Ademas, el
coeficiente de variacion CVa=12.13%, indica la confiabilidad de los datos

evaluados a condiciones de campo (Vasquez, 1990).
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Tabla 11. ANVA para altura de planta (cm) a la segunda evaluacién

F.V. G.L. | S.C. C.M. Fc Ft Ft S
Ig.
0.05 | 0.01 | >
Tipo de
labranza (L) 2 435.8519 217.9259 | 18.68 | 3.55| 6.01 | ==
Variedad de
2 16.0741 8.0370 | 0.69| 3.55| 6.01| n.s.
avena (V)
LxV 4 5.4815 1.3704 | 0.12| 293 | 458 | ns.
Error 18|  210.0000 11.6667
experimental
Total 26 667.4074
CV(a) =12.13% Prom.gral. = 28.15 cm
* = Es significativo n.s. = no significativo

Enla Tabla 12, se observa la prueba de comparacién de medias de Duncan para
factor tipo de labranza sobre altura de planta a la segunda evaluacion, en donde
el tipo de labranza “Rastrado y siembra” tuvo mayor altura de planta con 33.78
cm, el cual es estadisticamente superior a los demas tipos de labranza, seguido
del tipo de labranza “Convencional” con 26.00 cm, y en altimo lugar se ubica el

tipo de labranza “Aradura y siembra” con 24.68 cm.

Tabla 12. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de labranza sobre altura

de planta a la segunda evaluacion.

Orden de _ Altura de planta
. Tipo de labranza P<0.05
mérito (cm)
1 Rastrado y siembra 33.78 A
2 Convencional (testigo) 26.00
3 Aradura y siembra 24.68

Como no hubo diferencia estadistica significativa para la interaccion se ha
realizado un gréfico (Figura 7), en donde se ve que el tratamiento conformado
por Rastrado y siembra en la variedad INIA 904 Vilcanota | tuvo 35.67 cm en
altura de planta, seguido de los tratamientos conformados por Rastrado y
siembra en las cultivares INIA 902 La africana y negra local con 33.67 cmy 32.00
cm de altura de planta. El tratamiento conformado por Convencional en la

variedad INIA 902 La africana tuvo menor altura de planta con 25.67 cm.
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Figura 7. Altura de planta por tratamiento a la segunda evaluacion.

4.2.2.3. Terceraevaluaciéon

En la Tabla 13, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para altura de planta
a la tercera evaluacion, para el factor tipo de labranza (L), se observa que no
hubo diferencia estadisticas significativas, lo cual indica que no existe diferencias
entre los tipos de labranza sobre altura de planta a la tercera evaluacion; para el
factor variedad de avena (V), se demuestra que no hubo diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que se tiene similar altura de planta entre las
cultivares de avena. Para la interaccion L x V, se observa que hubo diferencias
estadisticas altamente significativas, indicando que ambos factores actian de
forma dependiente sobre altura de planta a la tercera evaluacion. Ademas, el
coeficiente de variacion CV=4.31%, indica la confiabilidad de los datos evaluados

a condiciones de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 13. ANVA para altura de planta a la tercera evaluacion

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Sig.
Tipo de
P 2 58.2963 29.1481 | 2.31| 355 | 6.01 n.s.
labranza (L)
Variedad de
2 48.2963 24,1481 | 192 | 355| 6.01 n.s.
avena (V)
LxV 4 516.3704 129.0926 | 10.25 | 2.93 | 4.58 i
Error 18 226.6667 12.5926
experimental
Total 26 849.6296
CV =4.31% Prom.gral. =82.30 cm
** = altamente significativo n.s. = no significativo
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Como hubo diferencia estadistica significativa en la Tabla 14, para la interaccion
L x V, se harealizado el método tabular y método gréfico, y el andlisis de varianza

de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 14. Método tabular para la interaccion Tipo de labranza (L) x variedad de
avena (V) para altura de planta a la tercera evaluacion.

Clave L1 L2 L3 Prom.
(L) Dentro de V1 84.0 78.3 88.3 83.6
(L) Dentro de V2 84.0 86.0 71.3 80.4
(L) Dentro de V3 81.7 86.0 81.0 82.9
Prom. 83.2 83.4 80.2 82.3
90.0
= )
= 85.0 — /
€ 80.0
f_°
2 75.0
S
© 70.0
2 65.0
< 60.0
L1 L2 L3
Tipos de labranza
=@=—(L) Dentrode V1  =@=(L) Dentro de V2 (L) Dentro de V3

Figura 8. Efecto de tipo de labranza dentro de la variedad de avena para altura
de planta a la tercera evaluacion.

En la Figura 8, se observa claramente que el tipo de labranza en relacion a las
cultivares de avena tiene comportamientos diferentes sobre altura de planta, es

decir, cada tipo de labranza tiene diferente altura segun la variedad de avena.

Tabla 15. Andlisis de varianza de efectos simples para la interaccién Tipo de
labranza (L) por Variedad de avena (V), para altura de planta a la

tercera evaluacion.

Fugnt(_e,de GL Suma de Cuadrgdos Fc Pr>F | Sig.
variacion cuadrados medios

(L) dentrode V1 |2 10.8889 5.4444 0.43 0.655 | n.s.
(L) dentro de V2 2 117.5556 58.7778 4.67 0.023| *

(L) dentro de V3 2 436.2222 218.1111 17.32 | <0.0001 | **

(V) dentro de L1 2 150.8889 75.4444 5.99 0.0101 | ~

(V) dentro de L2 2 379.5556 189.7778 15.07 0.0001 | **

(V) dentro de L3 2 44,2222 22.1111 1.76 0.2011 | n.s
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Observando la Tabla 15, la interpretacion de la prueba de efectos simples de la
interaccion Tipo de labranza x Variedad de avena para altura de planta a la

tercera evaluacion.

Nivel de tipo de labranza (L) dentro de la variedad de avena (V1):

No se encontré diferencia significativa entre los niveles de tipo de labranza L1,
L2, y L3 bajo el nivel de V1, es decir que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tipos de labranza con respecto a la variedad V1 (INIA 902
La Africana) en altura de planta a la tercera evolucion; esto indica que la variedad
V1 en altura de planta tiene un comportamiento similar respecto a las demas

cultivares de avena V2 y V3.

Nivel de tipo de labranza (L) dentro de la variedad de avena (V2):

Se encontro diferencia significativa entre los niveles de tipo de labranza L1, L2,
y L3 bajo el nivel de V2, es decir que existe diferencia estadistica significativa
entre los tipos de labranza con respecto a la variedad V2 (INIA 904 Vilcanota 1)
en altura de planta a la tercera evolucion; esto indica que la variedad V2 en altura
de planta tiene un comportamiento diferente respecto a las demas cultivares de
avena V1y V3.

Nivel de tipo de labranza (L) dentro de la variedad de avena (V3):

Se encontro diferencia significativa entre los niveles de tipo de labranza L1, L2,
y L3 bajo el nivel de V3, es decir que existe diferencia estadistica significativa
entre los tipos de labranza con respecto a la variedad V3 (Negra local) en altura
de planta a la tercera evolucion; esto indica que la variedad V3 en altura de planta
tiene un comportamiento diferente respecto a las demas cultivares de avena V1
y V2.

Nivel de variedad de avena (V) dentro del tipo de labranza (L1):

Se encontr6 diferencia significativa entre los niveles de variedad de avena V1,
V2 y V3 bajo el nivel de L1, es decir que existe diferencia estadistica significativa
entre las cultivares de avena con respecto al tipo de labranza L1, en altura de

planta a la tercera evaluacion; esto indica que el tipo de labranza L1 sobre altura
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de planta tiene un comportamiento diferente respecto a las demas tipas de

labranza L2 y L3.

Nivel de variedad de avena (V) dentro del tipo de labranza (L2):

Se encontr6 diferencia significativa entre los niveles de variedad de avena V1,
V2 y V3 bajo el nivel de L2, es decir que existe diferencia estadistica significativa
entre las cultivares de avena con respecto al tipo de labranza L2, en altura de
planta a la tercera evaluacion; esto indica que el tipo de labranza L2 sobre altura
de planta tiene un comportamiento diferente respecto a los demas tipos de

labranza L1y L3.

Nivel de variedad de avena (V) dentro del tipo de labranza (L3):

No se encontré diferencia significativa entre los niveles de variedad de avena V1,
V2 y V3 bajo el nivel de L3, es decir que no existe diferencia estadistica
significativa entre las cultivares de avena con respecto al tipo de labranza L3, en
altura de planta a la tercera evaluacién; esto indica que el tipo de labranza L3
sobre altura de planta tiene un similar respecto a los demas tipos de labranza L1
y L2.

Enla Tabla 16, se observa la prueba de comparacion de medias de Duncan para
la interaccion entre el factor tipo de labranza y factor variedad de avena sobre
altura de planta a la tercera evaluacion, en donde el tratamiento conformado por
tipo de labranza “Convencional” mas la variedad INIA 902 La Africana” tuvo
mayor altura de planta con 88.33 cm, seguido de los tratamientos “Rastrado y
siembra mas INIA 904 Vilcanota I”, “Rastrado y siembra méas negra local’,
“Aradura y siembra mas INIA 902 La Africana”, “Aradura y siembra mas negra
local”’, y “Aradura y siembra mas INIA 902 Africana” , “Aradura y siembra mas
INIA 9024 Vilcanota I”, “Aradura y siembra mas negra local” con alturas de planta
de 86.00, 86.00, 84.00, 84.00 y 81.67 cm respectivamente, los cuales
estadisticamente son similares y superiores al tratamiento “Convencional mas

INIA 904 Vilcanota I” con menor altura de planta de 71.33 cm.
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Tabla 16. Prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion entre el factor tipo de

labranza y factor variedad de avena sobre altura de planta a la

tercera evaluacion.

Ordgn de Tipo de labranza Variedad de avena Altura de P<0.05
mérito planta (cm)
1 Conver_luonal INIA 902 La Africana 8833 a
(testigo)
2 Rastrado y siembra INIA 904 Vilcanota | 86.00 ab
3 Rastrado y siembra Negra Local 86.00 ab
4 Aradura y siembra | INIA 902 La Africana 84.00 abc
5 Aradura y siembra | INIA 904 Vilcanota | 84.00 abc
6 Aradura y siembra Negra Local 81.67 abc
7 Conver_luonal Negra Local 81.00 b c
(testigo)
8 Rastrado y siembra | INIA 902 La Africana 78.33 C
9 Convencional | \\a 904 Vilcanota | | 71.33 d
(testigo)
. 105.00 8833 8600 86.00
£ 90.00 84.00 8400 8167 81.00 7833 —
= 75.00
£ 60.00
& 45.00
2 30.00
< 15.00
g 0.00
= ® = © ® = o © = o
& g % 5 & % 8 &
S = 2 S = — S S 2
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Aradura y siembra Rastrado y siembra Convencional (testigo)
Tratamientos

Figura 9. Altura de planta por tratamiento a la tercera evaluacion.

4.2.2.4. Cuarta evaluacion

En la Tabla 17, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para altura de planta

a la cuarta evaluacién , en donde para el factor tipo de labranza (L), se observa

gue no hubo diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que no

existe diferencias entre los tipos de labranza sobre altura de planta a la cuarta

evaluacion; para el factor variedad de avena (V), se demuestra que hubo

diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que se tiene diferente altura
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de planta entre las cultivares de avena. Para la interaccion L x V, se observa que
no hubo diferencias estadisticas significativas, indicando que ambos factores
actian de forma independiente sobre altura de planta a la cuarta evaluacion.
Ademas, el coeficiente de variacion CV=3.88%, indica la confiabilidad de los

datos evaluados a condiciones de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 17. ANVA para altura de planta (cm) a la cuarta evaluacion

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc & & Sig.
0.05 0.01

Tipo de labranza (L) 2| 0.0027 | 0.0014| 040| 355| 6.01| n.s.
Variedad de avena (V) 2| 0.0439| 0.0220| 651 | 355| 6.01 *
LxV 4| 0.0220 | 0.0055| 1.63| 293| 4s58| ns.
Error experimental 12 | 0.0607 | 0.0033
Total 26 | 0.1294

CV =3.88% Prom.gral. =1.50 cm

** = altamente significativo Nn.s. = no significativo

Enla Tabla 18, se observa la prueba de comparacion de medias de Duncan para
factor variedad de avena sobre altura de planta a la cuarta evaluacion, en donde
la variedad “INIA 902 La Africana” tuvo mayor altura de planta con 1.55 m,
seguido de la variedad “INIA 904 Vilcanota I” con 1.49 m. La variedad “Negra

local” tuvo menor altura de planta con 1.45 m.

Tabla 18. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor variedad de avena sobre

altura de planta a la cuarta evaluacion.

Orden de , Altura de planta
. Variedad de avena P<0.05
mérito (m)
1 INIA 902 La Africana 1.55 A
2 INIA 904 Vilcanota | 1.49 ab
3 Negra Local 1.45 B

Como no hubo diferencia estadistica significativa para la interaccion se ha
realizado un grafico (Figura 10), en donde se ve que el tratamiento conformado
por “Aradura y siembra en la variedad INIA 902 La africana” tuvo 1.58 m en altura

de planta, seguido de los tratamientos conformado por “Convencional en la
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variedad INIA 902 La africana” con 1.54 m de altura de planta y el tratamiento
conformado por “Rastrado y siembra en la variedad INIA 902 La africana” con
1.53 cm. Los tratamientos conformados por Aradura y siembra en la variedad
negra local y Convencional en la variedad negra local tuvieron altura de plantas

de 1.43 m respectivamente.
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Figura 10. Altura de planta por tratamiento a la cuarta evaluacion.

Los resultados obtenidos son similares a lo reportado por Benito (2016), quien
da a conocer que bajo el sistema de labranza convencional se logra obtener una
altura de planta de 1.54 m y con el sistema de labranza minima se logra obtener

una altura de planta de 1.40 m.

4.2.3. Alturadetallo

En la Tabla 19, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para altura de tallo, en
donde para el factor tipo de labranza (L), se observa que hubo diferencias
estadisticas significativas, lo cual indica que existe diferencias entre los tipos de
labranza sobre altura de tallo; para el factor variedad de avena (V), se demuestra
gue hubo diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que se
tiene diferente altura de tallo entre las cultivares de avena. Para la interaccion L
X V, se observa que hubo diferencias estadisticas significativas, indicando que

ambos factores actuan de forma dependiente sobre altura de tallo. Ademas, el
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coeficiente de variacion CV=4.21%, indica la confiabilidad de los datos evaluados

a condiciones de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 19. ANVA para altura de tallo (cm) al momento de la cosecha

F.V. GL | sc. | cm | Fc ol.:c;5 0%1 Sig.

Tipo de labranza (L) 2| 0.0450| 0.0235| 7.53| 3.55 6.01 | *
Variedad de avena (V) 2| 0.1197| 0.0598 | 20.02 | 3.55 6.01| *
LxV 4| 0.0857 | 0.0214| 7.17 | 2.93 4.58 *x
Error experimental 12 | 0.0538 | 0.0030
Total 26 | 0.3042

CV=421% Prom.gral. = 1.30 cm

** = altamente significativo n.s. = no significativo

En la Tabla 20, se observa la prueba de comparacion de medias de Duncan para
factor tipo de labranza sobre altura de tallo, en donde el tipo de labranza
“‘Rastrado y siembra” tuvo mayor altura de tallo con 1.35 m, seguido del tipo de
labranza “Convencional” con 1,28 m, y en ultimo lugar se ubica el tipo de labranza

“‘Aradura y siembra” con 1.26 m.

Tabla 20. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor tipo de labranza sobre altura

de tallo.
Orden de _ Altura de tallo
. Tipo de labranza P<0.05
mérito (m)
1 Rastrado y siembra 1.35 A
2 Convencional (testigo) 1.28 a
3 Aradura y siembra 1.26 B

Enla Tabla 21, se observa la prueba de comparacion de medias de Duncan para
factor variedad de avena sobre altura de planta a la cuarta evaluacién, en donde
la variedad “INIA 902 La Africana” tuvo mayor altura de planta con 1.37 m,
seguido de la variedad “INIA 904 Vilcanota I” con 1.29 m, los cuales
estadisticamente son superior a la variedad “Negra local” tuvo menor altura de

tallo con 1.21 m.
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Tabla 21. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor variedad de avena sobre
altura de tallo.

Orden de _ Altura de tallo
_ Variedad de avena P<0.05
mérito (m)
1 INIA 902 La Africana 1.37 A
2 INIA 904 Vilcanota | 1.31 A
3 Negra Local 1.21 B

Como hubo diferencia estadistica significativa en la Tabla 19, para la interaccién
L x V, se harealizado el método tabular y método gréfico, y el andlisis de varianza

de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 22. Método tabular para la interaccion Tipo de labranza (L) x variedad de

avena (V) para altura de altura de tallo.

Clave L1 L2 L3 Prom.
(L) Dentro de V1 1.23 1.19 1.22 1.21
(L) Dentro de V2 1.24 1.35 1.34 1.31
(L) Dentro de V3 1.31 1.53 1.28 1.37
Prom. 1.26 1.35 1.28 1.30
2.00
E 150
k) —o .
= [ o v
o 1.00
©
o
2 0.50
<
0.00
L1 L2 L3
Tipos de labranza
=@ (L) Dentrode V1  =@=(L) Dentro de V2 (L) Dentro de V3

Figura 11. Efecto de tipo de labranza dentro de la variedad de avena para altura
de tallo.

En la Figura 11, se observa claramente que el tipo de labranza en relacion a las
cultivares de avena tienen comportamientos diferentes sobre altura de tallo, es

decir, cada tipo de labranza tiene diferente altura segun la variedad de avena.
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Tabla 23. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccién Tipo de

labranza (L) por Variedad de avena (V), para altura de tallo.

Fuente de Suma de Cuadrados .
variacion G.L. cuadrados medios Fe Pr>F Sig.
(L) dentro de V1 2 0.0134 0.0067 2.26 | 0.1355 n.s.
(L) dentro de V2 2 0.1703 0.0851 28.49 | <.0001 n.s
(L) dentro de V3 2 0.0216 0.0108 3.62 | 0.0478 *
(V) dentro de L1 2 0.1056 0.0528 17.67 | <.0001 *x
(V) dentro de L2 2 0.0228 0.0114 3.82 | 0.0415 *
(V) dentro de L3 2 0.0023 0.0011 0.38 | 0.6873 n.s.

Observando la tabla 23, la interpretacién de la prueba de efectos simples de la

interaccion Tipo de labranza x Variedad de avena para altura tallo.

Nivel de tipo de labranza (L) dentro de la variedad de avena (V1):

Se encontro diferencia significativa entre los niveles de tipo de labranza L1, L2,
y L3 bajo el nivel de V1, es decir que no existe diferencia estadistica significativa
entre los tipos de labranza con respecto a la variedad V1 (INIA 902 La Africana)
en altura de tallo; esto indica que la variedad V1 en altura de tallo no tiene un
comportamiento diferente respecto a las demas cultivares de avena V2 y V3.

Nivel de tipo de labranza (L) dentro de la variedad de avena (V2):

Se encontro diferencia significativa entre los niveles de tipo de labranza L1, L2,
y L3 bajo el nivel de V2, es decir que no existe diferencia estadistica altamente
significativa entre los tipos de labranza con respecto a la variedad V2 (INIA 904
Vilcanota I) en altura de tallo; esto indica que la variedad V2 en altura de tallo no
tiene un comportamiento diferente respecto a las demas cultivares de avena V1
y V3.

Nivel de tipo de labranza (L) dentro de la variedad de avena (V3):

Se encontro diferencia significativa entre los niveles de tipo de labranza L1, L2,
y L3 bajo el nivel de V3, es decir que existe diferencia estadistica significativa
entre los tipos de labranza con respecto a la variedad V3 (Negra local) en altura
de tallo; esto indica que la variedad V3 en altura de tallo tiene un comportamiento

diferente respecto a las demas cultivares de avena V1y V2.
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Nivel de variedad de avena (V) dentro del tipo de labranza (L1):

Se encontro diferencia significativa entre los niveles de variedad de avena V1,
V2 y V3 bajo el nivel de L1, es decir que existe diferencia estadistica significativa
entre las cultivares de avena con respecto al tipo de labranza L1, en altura de
tallo; esto indica que el tipo de labranza L1 sobre altura de tallo tiene un

comportamiento diferente respecto a las demas tipas de labranza L2 y L3.

Nivel de variedad de avena (V) dentro del tipo de labranza (L2):

Se encontr6 diferencia significativa entre los niveles de variedad de avena V1,
V2 y V3 bajo el nivel de L2, es decir que existe diferencia estadistica significativa
entre las cultivares de avena con respecto al tipo de labranza L2, en altura de
tallo; esto indica que el tipo de labranza L2 sobre altura de tallo tiene un
comportamiento diferente respecto a los demas tipos de labranza L1 y L3.

Nivel de variedad de avena (V) dentro del tipo de labranza (L3):

No se encontrd diferencia significativa entre los niveles de variedad de avena V1,
V2 y V3 bajo el nivel de L3, es decir que no existe diferencia estadistica
significativa entre las cultivares de avena con respecto al tipo de labranza L3, en
altura de tallo; esto indica que el tipo de labranza L3 sobre altura de tallo tiene

un comportamiento similar respecto a los demas tipos de labranza L1y L2.

En la Tabla 24, se observa la prueba de comparacién de medias de Duncan para
la interaccion entre el factor tipo de labranza y factor variedad de avena sobre
altura de planta a la tercera evaluacion, en donde el tratamiento conformado por
tipo de labranza “Rastrado y siembra” mas la variedad INIA 902 La Africana” tuvo
mayor altura de tallo con 1.53 m, el cual es estadisticamente superior a los
demas tratamientos, seguido de los tratamientos “Rastrado y siembra mas INIA

904 Vilcanota I”, “Convencional mas INIA 904 Vilcanota I”, “Aradura y siembra
mas INIA 902 La Africana”, y “Aradura y siembra mas negra local’, y
“Convencional mas INIA 902 Africana”, con alturas de planta de 1.35, 1.34, 1.31
y 1.28 m respectivamente, los cuales estadisticamente son similares y superiores
al tratamiento “Rastrado y siembra mas Negra local’ con menor altura de tallo

con 1.19 m.
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Tabla 24. Prueba de Duncan (P<0.05) para la interaccion entre el factor tipo de

labranza y factor variedad de avena sobre altura de tallo.

Orden de ) _ Altura de
» Tipo de labranza Variedad de avena P<0.05
mérito tallo (m)
1 Rastrado y siembra INIA 902 La Africana 1.53 a
2 Rastrado y siembra INIA 904 Vilcanota | 1.35 b
3 Convencional (testigo) INIA 904 Vilcanota | 1.34 b
4 Aradura y siembra INIA 902 La Africana 1.31 bc
5 Convencional (testigo) INIA 902 La Africana 1.28 bc d
6 Aradura y siembra INIA 904 Vilcanota | 1.24 c d
7 Aradura y siembra Negra Local 1.23 c d
8 Convencional (testigo) Negra Local 1.22 c d
9 Rastrado y siembra Negra Local 1.19 d
2.00
G 1.53 1
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INIA902 INIA904 Negra INIA902 INIA904 Negra INIA902 INIA904 Negra
La  Vilcanota local La  Vilcanota local La  Vilcanota local
africana I africana I africana |
Aradura y siembra Rastrado y siembra Convencional (testigo)
Tratamientos

Figura 12. Altura de tallo por tratamiento evaluado.

4.2.4. Tamarfo de inflorescencia

En la Tabla 25, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para tamafio de
inflorescencia, en donde para el factor tipo de labranza (L), se observa que no
hubo diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que no existe
diferencias entre los tipos de labranza sobre para tamafio de inflorescencia; para
el factor variedad de avena (V), se demuestra que hubo diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que se tiene diferente para tamafo de inflorescencia
entre las cultivares de avena. Para la interaccion L x V, se observa que no hubo

diferencias estadisticas significativas, indicando que ambos factores actuan de

57

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

forma independiente sobre para tamafio de inflorescencia. Ademas, el
coeficiente de variacion CV=9.33%, indica la confiabilidad de los datos evaluados

a condiciones de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 25. ANVA para tamarfio de inflorescencia al momento de la cosecha

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc & & Sig.
0.05 | 0.01

Tipo de labranza (L) 2 9.4074 | 47037 | 081| 355| 01| NS
Variedad de avena (V) 2| 49.8519 |24.9259 | 429| 355| 6.01 *
LxV 4| 61.4815|15.3704 | 2.64| 593 | 458 | ns.
Error experimental 18 | 104.6667 | 5.8148
Total 26 | 225.4074

CV =9.33% Prom.gral. = 25.85 cm

*=Es significativo ** = altamente significativo n.s. = no significativo

En la Tabla 26, se observa la prueba de comparacion de medias de Duncan para
factor variedad de avena sobre altura de planta a la cuarta evaluacion, en donde
la variedad “INIA 904 Vilcanota I” tuvo mayor altura de planta con 27.22 cm,
seguido de la variedad “INIA 902 La Africana” con 26.33 cm los cuales
estadisticamente son similares, mientras que la variedad “Negra local’ con 24

cm.

Tabla 26. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor variedad de avena sobre

tamafno de inflorescencia.

Orden de Tamafio de
) Variedad de avena _ ) P<0.05
mérito inflorescencia (cm)
1 INIA 904 Vilcanota | 27.22
2 INIA 902 La Africana 26.33 a b
3 Negra Local 24.00 B

En la Figura 13, se observa se ve que el tratamiento conformado por “Aradura y
siembra en la variedad INIA 904 Vilcanota” | tuvo 28.33 cm en altura de
inflorescencia, seguido de los tratamientos conformado por “Convencional en la
variedad INIA 904 Vilcanota I’ con 27.33 cm de altura de inflorescencia y el

tratamiento conformado por “Aradura y siembra en la variedad INIA 902 La
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africana” con 26.67 cm. El tratamiento conformado por Aradura y siembra en la

variedad negra local tuvo menor altura de inflorescencia de 20.33 cm.

30.00 2833 2733 2667 2633 2633 2600 2600 533

25.00 20.33
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00
INIA902 INIAS04 Negra INIA902 INIAS04 Negra INIA902 INIAS04 Negra

Altura de inflorescencia (cm)

La  Vilcanota local La  Vilcanota local La  Vilcanota local
africana | africana | africana |
Aradura y siembra Rastrado y siembra Convencional (testigo)

Tratamientos

Figura 13. Altura de inflorescencia por tratamiento evaluado.

4.2.5. Longitud de hoja

En la Tabla 27, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para longitud de hoja,
en donde para el factor tipo de labranza (L), se observa que no hubo diferencias
estadisticas significativas, lo cual indica que no existe diferencias entre los tipos
de labranza sobre para longitud de hoja; para el factor variedad de avena (V), se
demuestra que no hubo diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que
se tiene similar longitud de hoja entre las cultivares de avena. Para la interaccion
L x V, se observa que no hubo diferencias estadisticas significativas, indicando
gue ambos factores actuan de forma independiente sobre para longitud de hoja.
Ademads, el coeficiente de variacion CV=10.27% indica la confiabilidad de los

datos evaluados a condiciones de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 27. ANVA para longitud de hoja (cm) del cultivo de avena

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 | 001 Sig.

Tipo de labranza (L) 2| 36.0741 | 18.0370 | 1.88 | 3.55| 6.01 n.s.
Variedad de avena (V) 2| 41.4074) 20.7037 | 2.16 | 3.55| 6.01 n.s.
LxV 4| 112593 | 2.8148 | 0.29 | 2.93| 4.58 n.s.
Error experimental 18 | 172.6667 | 9.5926

Total 26 | 261.4074

CV =10.27% Prom.gral. = 30.15 cm

n.s. = no significativo
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Como no hubo diferencia estadistica significativa para la interaccion se ha
realizado un grafico (Figura 14), en donde se ve que el tratamiento conformado
por “Aradura y siembra en la variedad INIA 904 Vilcanota I” tuvo 34.00 cm en
longitud de hoja, seguido de los tratamientos conformado por “Rastrado y
siembra” en la variedad INIA 904 Vilcanota | con 31.33 cm de longitud de hoja y
el tratamiento conformado por “Aradura y siembra en la variedad INIA 902 La
africana” con 31.00 cm. Los tratamientos conformados por “Rastrado y siembra
en la variedad negra local” y “Convencional en la variedad negra local” tuvieron

menor longitud de hoja con 28.00 cm respectivamente.
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La  Vilcanota local La  Vilcanota local La  Vilcanota local
africana | africana | africana |
Aradura y siembra Rastrado y siembra Convencional (testigo)

Tratamientos

Figura 14. Longitud de hoja por tratamiento evaluado.

4.2.6. Ancho de hoja

En la Tabla 28, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para ancho de hoja,
en donde para el factor tipo de labranza (L), se observa que no hubo diferencia
estadistica altamente significativa, lo cual indica que no existe diferencias entre
los tipos de labranza sobre para ancho de hoja; para el factor variedad de avena
(V), se ve que hubo diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que se
tiene diferente ancho de hoja entre las cultivares de avena. Para la interaccion L
x V, se observa que no hubo diferencias estadisticas significativas, indicando

gue ambos factores actian de forma independiente sobre ancho de hoja.
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Ademas, el coeficiente de variacion CV=6.01%, indica la confiabilidad de los

datos evaluados a condiciones de campo (Vasquez, 1990).

Tabla 28. ANVA para ancho de hoja (cm) del cultivo de avena

Ft Ft _
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 | 0.01

Tipo de labranza (L) 2 0.0030 | 0.0015 0.09 | 355 6.01 n.s.
Variedad de avena

V) 2| 05207 | 0.2604 | 15.28 | 355 | 6.01 o
LxV 4| 0.0259 | 0.0065 0.38 | 293 | 458 n.s.

Error experimental 18 0.3067 | 0.0170

Total 26 | 0.8563
CV =6.01% Prom.gral. =2.17 cm
** = altamente significativo n.s. = no significativo

En la Tabla 29, se observa la prueba de comparacién de medias de Duncan para
factor variedad de avena sobre ancho de hoja, en donde la variedad “INIA 904
Vilcanota I” tuvo mayor ancho de hoja con 2.30 cm, seguido de la variedad “INIA
902 La Africana” con 2.23 cm los cuales estadisticamente son similares, y

superiores a la variedad “Negra local” con 1.98 cm.

Tabla 29. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor variedad de avena sobre

ancho de hoja.

Orden de ) Ancho de hoja
. Variedad de avena P<0.05
mérito (cm)
1 INIA 904 Vilcanota | 2.30 A
2 INIA 902 La Africana 2.23 a
3 Negra Local 1.98 B

Como no hubo diferencia estadistica significativa para la interaccion se ha
realizado un grafico (figura 15), en donde se ve que el tratamiento conformado
por “Convencional en la variedad INIA 904 Vilcanota I” tuvo 2.33 cm en ancho de
hoja, seguido de los tratamientos conformado por “Rastrado y siembra en la INIA
902 La africana con 2.30 cm de ancho de hoja y el tratamiento conformado por
“‘Aradura y siembra en la variedad INIA 904 Vilcanota I” con 2.30 cm. Los

tratamientos conformados por “Rastrado y siembra en la variedad Negra local’ y
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“Aradura y siembra en la variedad negra local” tuvieron menor ancho de hojas

con 1.97 cm respectivamente.
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La Vilcanota local La Vilcanota local La Vilcanota local
africana | africana | africana I
Aradura y siembra Rastrado y siembra Convencional (testigo)

Tratamientos

Figura 15. Ancho de hoja por tratamiento evaluado.

4.3. Rentabilidad de cadatipo de labranza en base al costo de produccién
En la tabla 30, se observa que los tratamientos con mayor costo total son:
“Convencional” en las tres cultivares “INIA 902 La africana”, “INIA 904 Vilcanota
I”'y “Negra local” con S/. 3 611.47, “Rastrado y siembra” en las cultivares de
avena “INIA 902 La africana”, “INIA 904 Vilcanota I’ y “Negra local’ con S/. 3
255.52, seguido de los tratamientos Mientras que los tratamientos conformados

por “Aradura y siembra” en las tres cultivares con S. 3 374.17.

El mayor ingreso total se obtuvo en el tratamiento “Aradura y siembra” con la
variedad de avena “Negra local’ con S/. 10096.14, seguido del tratamiento
“‘rastrado y siembra” mas “INIA 904 Vilcanota I” con S/. 9284.89. El menor ingreso

se tuvo en el tratamiento “Convencional” mas “Negra local” con S/. 7006.90.

El mayor ingreso neto se tuvo con el tratamiento “Aradura y siembra” con la
variedad de avena “Negra local” con S/. 6721.97, seguido del tratamiento
“rastrado y siembra” mas “INIA 904 Vilcanota I” con S/. 6029.37. El menor ingreso

se tuvo en el tratamiento “Convencional” mas “Negra local’ con S/. 3395.43.
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En rentabilidad y Relacion B/C, el tratamiento conformado por “Aradura y
siembra” mas “Negra local” tuvo mayor rentabilidad econdmica con 199.22% vy
una relacion B/C de 2.99 soles, seguido del tratamiento conformado por
“Rastrado y siembra” mas “Negra local” con 185.20% y una relacién B/C de 2.85
soles. El tratamiento conformado por “Convencional” mas “Negra local” tuvo

menor rentabilidad con 100.17% y una relacion B/C de 2.01 soles.

Tabla 30. Costos y rentabilidad econémica por tratamiento

3 5

L 2. Produ.cci(’)n 4 Cos'to 6. 7 8.
Trat Produccion| Produccion heno Costo aca Ingreso In réso Renta- 9.
’ Materia | Total Heno (pacas de Total Eeno Total Igleto bilidad (| R B/C
0
Verde (kg) (kg) 18 kg) S./ (18 kg) (V.B.P) % )

L1Vv3| 37333.33| 16666.35 1262 3374.17| 8.00 {10096.14 6721.97|199.22| 2.99
L2V3| 37666.67| 15333.72| 1161 | 3255.52| 8.00 |9284.89| 6029.37|185.20| 2.85
L2V1| 44000.00| 22716.32| 1159 |3255.52| 8.00 |9271.73|6016.21|184.80| 2.85
L2V2| 38333.33| 20861.38| 1051 | 3255.52| 8.00 |8404.57|5149.05|158.16| 2.58
L1V1| 43666.67| 18910.29 926 3374.17| 8.00 | 7407.27|4033.10|119.53| 2.20
L3V2| 43666.67| 20891.01 927 3611.47| 8.00 | 7418.47|3807.00|105.41| 2.05
L1V2| 37666.67| 16346.58 852 3374.17| 8.00 | 6814.99| 3440.82|101.98| 2.02
L3V1| 46000.00| 16691.56 908 3611.47| 8.00 | 7265.15| 3653.68|101.17| 2.01
L3V3| 43000.00| 15765.52 876 3611.47| 8.00 | 7006.90| 3395.43| 94.02 | 1.94
Donde:

Trat.  Tipo de labranza minima  Variedad de avena
L1V1 = Ll1=Araduray siembra V1=INIA 902 La africana
L1V2 = Ll1=Araduray siembra V2=INIA 904 Vilcanota |
L1V3 = Ll1=Araduray siembra V3=Negra local
L2V1 = L2=Rastrado y siembra V1=INIA 902 La africana
L2V2 = L2=Rastrado y siembra V2=INIA 904 Vilcanota |
L2V3 = L2=Rastrado y siembra V3=Negra local

L3Vl = L3=Convencional V1=INIA 902 La africana
L3V2 = L3=Convencional V2=INIA 904 Vilcanota |
L3v3 = L3=Convencional V3=Negra local

Los resultados obtenidos son diferentes a lo obtenido por Benito (2013), quien
obtuvo un costo total de S/. 2 086.50 bajo el sistema de labranza convencional,
con un rendimiento de 15 088.25 kg/ha, con un ingreso total de S/. 6035.30,
ingreso neto de S/. 3947.80, una rentabilidad del 189.12% y una relacion B/C de
2.89 soles. Mientras que, con la labranza minima, se tuvo un costo total de S/. 1
605.00, con un rendimiento de 14 838.14 kg/ha, con un ingreso total de S/.
5935.26, ingreso neto de S/. 4330.26, rentabilidad del 269.80% y una relacion
B/C de 3.70. Los indicadores productivos y econdmicos de la Africana INIA-902
en forraje verde tienen un ingreso neto de S/. 1652.60 y una rentabilidad de
141.10% (INIA, 2006).
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CONCLUSIONES

El sistema de labranza “Convencional” en la variedad “INIA 904 Vilcanota I” tuvo
mayor rendimiento de biomasa con 4.60 kg/m? (46 000 kg/ha), seguido del
sistema de labranza “Aradura y siembra” en la variedad “INIA 902 La Africana”
con 4.40 kg/m? (44 000 kg/ha).

En altura de planta, el sistema de labranza “Aradura y siembra” en la variedad
“INIA 902 La Africana” tuvo 1.58 m, seguido del sistema de labranza
“Convencional” en la variedad “INIA 902 La Africana” con 1.54 m. En altura de
tallo, el sistema de labranza “Rastrado y siembra” en la variedad “INIA 902 La
Africana” tuvo 1.53 m, seguido del sistema de labranza “Rastrado y siembra” en
la “INIA 904 Vilcanota I” tuvo 1.35 m. En tamafio de inflorescencia el sistema de
labranza “Aradura y siembra” en la variedad “INIA 904 Vilcanota I” tuvo 28.33
cm, seguido del sistema de labranza “Convencional” en la variedad “INIA 904
Vilcanota I” con 27.33 cm.

La mayor rentabilidad se alcanzo con el sistema de labranza “Aradura y siembra”
en la variedad de avena “Negra local” con 199.22%, seguido del sistema de
labranza “Rastrado y siembra” en la variedad de avena “Negra local” con
185.20%. El sistema de labranza “Convencional” en la variedad de avena “Negra

local” tuvo 100.61% de rentabilidad econdmica.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios en diferentes épocas de labranza, bajo diferentes métodos de
labranza, a diferentes densidades de siembra en cultivares de avena, con la

finalidad de conocer su rendimiento forrajero.

Estudiar los efectos de los métodos de siembra a diferentes densidades de

siembra en cultivares de avena, estimando su potencial forrajero.

Realizar estudios sobre métodos de cosecha en cultivares de avena,

determinando sus costos y rentabilidad economica.
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ANEXOS

Figura 16. Imagen satelital del campo experimental en el CIP lllpa, indicando la

ubicacion del terreno experimental
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Figura 17. Croquis de distribucion de tratamientos

Tipos de Labranza minima (L1, L2y L3)

e Jﬁsem N/ LZéGKm ~ L3 36m A

4V3|V2|V1|V2|V3|V1|V2|V1 V3 |V1|V2|V3|V2|V]1|V3|V2|V3|V1|V2|V3|V1|V2|V3|V1|V3|V2 V1l

50m

A
v

108 m

Detalle de la sub parcela 4 m x 50 m. (200 m?)
Detalle de la Parcela 36 m x 50 m. (1800 m?)

Detalle del campo experimental 108 m x 50 m. (5400 m?)
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Tabla 31. Datos sobre poblacion de plantas establecidas

L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
vi= INIA | YZEINIA e yioinia | VEINIA e | yazinia | V2EINIA -
904 904 904
902 La ; Negra| 902 La ' Negra | 902 La . Negra
8 Vilcanota . Vilcanota . Vilcanota
Rep. africana | local | africana | local africana | local
1 87 88 90 98 103 90 83 78 75
2 80 82 85 102 93 86 80 86 69
3 89 79 80 100 97 98 76 80 79
TOTAL 256 249 255 300 293 274 239 244 223
PROM. | 85.33 83.00 |85.00| 100.00 97.67 |91.33| 79.67 81.33 |74.33
PROM.
L 84.44 96.33 78.44
PROM.
Vv 88.33 87.33 83.56

Tabla 32. Datos sobre altura de planta a la primera evaluacién (cm)

L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
R V1=INIA V2=INIA V3= V1= V2=INIA V3= V1= INIA V2=INIA V3=
ep- 902 La 904 Negra INIA 904 Negra |902 La 904 Negra
; Vilcanota 902 La | Vilcanot ; Vilcanota
africana local . local africana local
I africana al I
1 12 12 12 11 12 13 11 10 11
2 11 11 11 13 13 14 12 10 10
3 12 11 10 12 12 12 11 11 11
TOTAL 35 34 33 36 37 39 34 31 32
PROM. | 11.67 11.33 [11.00| 12.00 12.33 | 13.00 11.33 10.33 |10.67
PROM.
L 11.33 12.44 10.78
PROM.
\Y 11.67 11.33 11.56

Tabla 33. Datos sobre altura de planta a la segunda evaluacién (cm)

L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
Rep. | V1= INIA VZ;&Z”A V3= | V1= INIA VZQZA'I'A V3= | V1= INIA VZJA'Z'A V3=
902 La Vi Negra| 902 La ' Negra| 902 La ' Negra
. ilcanota . Vilcanota . Vilcanota
africana | local | africana | local | africana | local
1 28 27 25 31 32 29 31 29 30
2 21 25 27 31 39 33 24 24 26
3 23 25 21 36 36 37 22 26 22
TOTA | 25 77 73 08 107 | 99 77 79 78
L
PROM| 5400 | 2567 |24.33| 32.67 | 3567 |33.00| 2567 | 26.33 | 26.00
PR(EM 24.67 33.78 26.00
PRSM 27 44 29.22 27.78
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Tabla 34. Datos sobre altura de planta a la tercera evaluacion (cm)

L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
Rep. | V1= INIA Vz;é’;”A V3= | V1= INIA VZ;(')Z”A V3= |V1=INIA VZ;A'I'A V3=
902 La . Negra | 902 La . Negra | 902 La . Negra
. Vilcanota . Vilcanota . Vilcanota
africana | local | africana | local africana | local
1 84 85 77 74 87 86 87 70 83
2 81 80 85 78 82 89 90 69 76
3 87 87 83 83 89 83 88 75 84
TOTAL 252 252 245 235 258 258 265 214 243
PROM. 84.00 84.00 |81.67| 78.33 86.00 86.00 88.33 71.33 |81.00
PREM- 83.22 83.44 80.22
PROM. 83.56 80.44 82.89

Tabla 35. Datos sobre altura de planta a la cuarta evaluacion (cm)

L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
Rep. | V1= INIA Vzgzc')T'A V3= |Vi=INIA VZQZ(;TA V3= | VI=INIA VZQZATA V3=
902 La ' Negra| 902 La ' Negra| 902 La ' Negra
. Vilcanota . Vilcanota : Vilcanota
africana | local | africana | local | africana | local
1 1.56 1.52 1.40 1.45 1.52 1.38 1.45 1.40 1.50
2 1.60 1.56 1.47 1.55 1.43 1.52 1.60 1.47 1.52
3 1.58 1.48 1.42 1.58 1.60 1.43 1.58 1.42 1.43
TOTAL 4.74 4.56 4.29 4.58 4.55 4.33 4.63 4.29 4.45
PROM. 1.58 1.52 1.43 1.53 1.52 1.44 1.54 1.43 1.48
PROM: 1.51 1.50 1.49
PROM. 1.55 1.49 1.45

Tabla 36. Datos sobre altura de tallo (m)

L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
Rep. V1= INIA VZJ(;IZIIA V3= | V1=INIA| V2=INIA V3= | V1=INIA VZJ(;I:‘IIA V3=
902 La ' Negra | 902 La 904 Negra| 902 La ' Negra
. Vilcanota . . . Vilcanota
africana | local africana | Vilcanota | | local | africana | local
1 1.28 1.22 1.17 1.45 1.3 1.11 1.19 1.3 1.22
2 1.33 1.26 1.27 1.55 1.38 1.27 1.33 1.36 1.27
3 1.33 1.23 1.24 1.58 1.36 1.19 1.33 1.36 1.17
TOTAL 3.94 3.71 3.68 458 4.04 3.57 3.85 4.02 3.66
PROM. 1.31 1.24 1.23 1.53 1.35 1.19 1.28 1.34 1.22
PRLO'V'- 1.26 1.35 1.28
PR\?M' 1.37 1.31 1.21
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Tabla 37. Datos sobre altura de inflorescencia (cm)

| Attiplano

Rep. L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
vi=INA | YENA L e fyi=ina | VENIA L e [ yi=inia | VEEINIA T s
904 904 904
902 La . Negra | 902 La . Negra | 902 La . Negra
. Vilcanota . Vilcanota . Vilcanota
africana | local africana | local africana | local
1 28 30 23 26 30 27 26 30 28
2 27 30 20 28 25 25 27 29 25
3 25 25 18 25 23 24 25 23 26
TOTAL | 80.00 85.00 61.00 79.00 78.00 76.00 78.00 82.00 |79.00
PROM. | 26.67 28.33 20.33 26.33 26.00 25.33 26.00 27.33 [26.33
PREM- 25.11 25.89 26.56
PR\(/)M. 26.33 27.22 24.00

Tabla 38. Datos sobre longitud de hoja (mm)

L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
rep. | VI=INIA | VA | va= fva=inia | VAIWA | va= fvi=inia | VEIA | vas
902 La Vilcanota Negra 902 La Vilcanota Negra 902 La Vilcanota Negra
africana | local africana | local africana | local
1 27 28 30 29 28 28 29 28 28
2 34 35 34 27 36 29 33 32 29
3 32 39 27 29 30 27 29 30 27
TOTAL | 93.00 102.00 | 91.00 85.00 94.00 84.00 91.00 90.00 |84.00
PROM. | 31.00 34.00 30.33 28.33 31.33 28.00 30.33 30.00 |28.00
PR‘LD'V" 31.78 29.22 29.44
PROM. 29.89 31.78 28.78

Tabla 39. Datos sobre ancho de hoja (cm)

L1=Aradura y siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
R vizinia | V2EINA L yae fva=inia | VEEIIA L yas | va=inia | VEEINIA |y o
P g02ta |, 9% | Negra | 902La |, 2%% | Negra | 902La |, 2% |Negra
. Vilcanota 9 . Vilcanota 9 . Vilcanota 9
africana | local africana | local africana | local
1 2.2 2.3 2.0 2.2 2.3 1.9 2.2 2.3 2.0
2 2.0 2.4 1.8 2.3 2.2 1.9 2.0 2.4 1.9
3 2.4 2.2 2.1 2.4 2.3 2.1 2.4 2.3 2.1
TOTAL 6.60 6.90 5.90 6.90 6.80 5.90 6.60 7.00 6.00
PROM. 2.20 2.30 1.97 2.30 2.27 1.97 2.20 2.33 2.00
PROM: 2.23 2.30 1.98
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Tabla 40. Datos sobre rendimiento de forraje (kg/m?)

Rep. L1=Araduray siembra L2=Rastrado y siembra L3=Convencional (testigo)
vi= INIA | VEINIA L e vz inia | VENA T oo | vazinia | VEINIA T 5o
902 La 904 Negra 902 La 904 Negra 902 La 904 Negra
: Vilcanota | 'Y . Vilcanota | '\°9 . Vilcanota | |19
africana | local africana | local africana | local
1 3.9 3.6 3.5 4.5 4.2 4.0 4.5 4.2 3.8
2 4.7 3.5 4.3 4.2 4.3 3.8 4.0 5.0 3.8
3 4.6 4.2 3.4 4.4 4.6 3.7 4.4 4.6 3.7
TOTAL 13.20 11.30 11.20 13.10 13.10 11.50 12.90 13.80 11.30
PROM. 4.40 3.77 3.73 4.37 4.37 3.83 4.30 4.60 3.77
PREM' 3.97 4.19 4.22
PR\C/’M' 436 4.24 3.78
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Tabla 41. Costos del tratamiento L1V1 (Aradura y siembra + INIA 902 La

africana).
EPOCA UNIDAD PRECIO TOTAL
LABORES DE DE | NUMERO | UNITARIO
EJECUCION | MEDIDA S/. S/.
A. COSTOS DE CULTIVO 1815.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 210.00
Aradura y siembra Noviembre | Hr/Maq 3.5 60.00 210.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun | Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 1091 0.06 65.47
C. COSTOS GENERALES 235.95
Asistencia Técnica % 5 90.75
Gastos Administrativos (A) % 8 145.2
RESUMEN
A. COSTOS DE CULTIVO 1815.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. COSTOS GENERALES 235.95
TOTAL 3374.17
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Tabla 42. Costos del tratamiento L1V2 (Aradura y siembra + INIA 904

Vilcanota ).
EPOCA UNIDAD PRECIO TOTAL
LABORES DE DE | NUMERO | UNITARIO
EJECUCION | MEDIDA S/. S/.
A. GASTOS DE CULTIVO 1815.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 210.00
Aradura y siembra Noviembre | Hr/Maqg 35 60.00 210.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. GASTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 852 0.06 51.11
C. GASTOS GENERALES 235.95
Asistencia Técnica % 5 90.75
Gastos Administrativos (A) % 8 145.2
RESUMEN
A. COSTOS DE CULTIVO 1815.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. COSTOS GENERALES 235.95
TOTAL 3374.17
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Tabla 43. Costos del tratamiento L1V3 (Aradura y siembra + Negra local).

EPOCA UNIDAD PRECIO TOTAL
LABORES DE DE |NUMERO |UNITARIO
EJECUCION | MEDIDA S/. S/.
A. GASTOS DE CULTIVO 1815.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 210.00
Aradura y siembra Noviembre | Hr/Maqg 35 60.00 210.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. GASTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 1262 0.06 75.72
C. GASTOS GENERALES 235.95
Asistencia Técnica % 5 90.75
Gastos Administrativos (A) % 8 145.2
RESUMEN
A. COSTOS DE CULTIVO 1815.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. COSTOS GENERALES 235.95
TOTAL 3374.17
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Tabla 44. Costos del tratamiento L2V1 (Rastrado y siembra + INIA 902 La

africana).
EPOCA UNIDAD PRECIO TOTAL
LABORES DE DE | NUMERO | UNITARIO
EJECUCION | MEDIDA S/. S/.
A. COSTOS DE CULTIVO 1710.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 105.00
Rastrado y siembra Noviembre | Hr/Maqg 1.75 60.00 105.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 1159 0.06 69.54
C. COSTOS GENERALES 222.30
Asistencia Técnica % 5 85.50
Gastos Administrativos (A) % 8 136.8
RESUMEN
A. GASTOS DE CULTIVO 1710.00
B. GASTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. GASTOS GENERALES 222.30
TOTAL 3255.52
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Tabla 45. Costos del tratamiento L2V2 (Rastrado y siembra + INIA 904

Vilcanota ).
EPOCA UNIDAD PRECIO TOTAL
LABORES DE DE | NUMERO | UNITARIO
EJECUCION | MEDIDA S/. S/.
A. COSTOS DE CULTIVO 1710.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 105.00
Rastrado y siembra Noviembre | Hr/Maqg 1.75 60.00 105.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 1051 0.06 63.03
C. COSTOS GENERALES 222.30
Asistencia Técnica % 5 85.50
Gastos Administrativos (A) % 8 136.8
RESUMEN
A. COSTOS DE CULTIVO 1710.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. COSTOS GENERALES 222.30
TOTAL 3255.52
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Tabla 46. Costos del tratamiento L2V3 (Rastrado y siembra + Negra local)

EPOCA UNIDAD PRECIO | TOTAL
LABORES DE DE |NUMERO |UNITARIO
EJECUCION | MEDIDA S/. S/.
A. COSTOS DE CULTIVO 1710.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 105.00
Rastrado y siembra Noviembre | Hr/Maqg 1.75 60.00 105.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 1161 0.06 69.64
C. COSTOS GENERALES 222.30
Asistencia Técnica % 5 85.50
Gastos Administrativos (A) % 8 136.8
RESUMEN
A. COSTOS DE CULTIVO 1710.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. COSTOS GENERALES 222.30
TOTAL 3255.52
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Tabla 47. Costos del tratamiento L3V1 (Convencional + INIA 902 La africana).

EPOCA UNIDAD PRECIO | TOTAL
LABORES DE DE |NUMERO |UNITARIO
EJECUCION | MEDIDA S/. S/.
A. COSTOS DE CULTIVO 2025.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 420.00
Convencional Noviembre | Hr/Maq 5.25 60.00 315.00
Tapado Noviembre | Hr/Maq 3 35.00 105.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50| 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 908 0.06 54.49
C. COSTOS GENERALES 263.25
Asistencia Técnica % 5 101.25
Gastos Administrativos (A) % 8 162
RESUMEN
A. COSTOS DE CULTIVO 2025.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. COSTOS GENERALES 263.25
TOTAL 3611.47
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Tabla 48. Costos del tratamiento L3V2 (Convencional + INIA 904 Vilcanota ).

UNIDA
EPOCA D ) PRECIO TOTAL
NUMER | UNITARI
LABORES DE DE (0] 0]
MEDID
EJECUCION A Sl. S/.
A. COSTOS DE CULTIVO 2025.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 420.00
Convencional Noviembre Hr/Maq 5.25 60.00 315.00
Tapado Noviembre Hr/Maq 3 35.00 105.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 927 0.06 55.64
C. COSTOS GENERALES 263.25
Asistencia Técnica % 5 101.25
Gastos Administrativos (A) % 8 162
RESUMEN
A. COSTOS DE CULTIVO 2025.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. COSTOS GENERALES 263.25
TOTAL 3611.47
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Tabla 49. Costos del tratamiento L3V3 (Convencional + Negra local)

UNIDA
EPOCA D ; PRECIO TOTAL
NUMER | UNITARI
LABORES DE DE (@) (@)
MEDID
EJECUCION A S/. S/.
A. COSTOS DE CULTIVO 2025.00
1. Preparacion de Terreno y
siembra 420.00
Convencional Noviembre | Hr/Maq 5.25 60.00 315.00
Tapado Noviembre | Hr/Maq 3 35.00 105.00
3. Labores Culturales 175.00
Deshierbo Ene- Feb Jornal 5 35.00 175.00
4. Cosecha Para Henificado 1430.00
Corte y secado Abr- May Hr/Maq 4 35.00 140.00
Empacado May- Jun Hr/Maq 16 50.00 800.00
Ayudante de empacado May- Jun Jornal 2 35.00 70.00
Vehiculo transporte de pacas May- Jun Servicio 8 35.00 280.00
Cargado y almacenado May- Jun Jornal 4 35.00 140.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
1. Insumos 420.00
Semilla Set-Oct Kg 120 3.50 420.00
2. Otros Materiales e
Insumos 54.00
Cono (pavilo) May-Jun Unidad 3 18.00 54.00
3. Transporte 849.22
Insumos Set-Oct Kg 337 0.06 20.22
Pacas May- Jun Pacas 876 0.06 52.55
C. COSTOS GENERALES 263.25
Asistencia Técnica % 5 101.25
Gastos Administrativos (A) % 8 162
RESUMEN
A. COSTOS DE CULTIVO 2025.00
B. COSTOS ESPECIFICOS 1323.22
C. COSTOS GENERALES 263.25
TOTAL 3611.47

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO # 4L Nacional del

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 20. Pesado de semilla para siembra de semillas de avena.
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Figura 21. Surcado para la siembra de la variedad de avena INIA 902 La
Africana.

Figura 22. Primera medicidn de altura de planta en la fase fenoldgica de 10
dias después de la germinacién en la variedad de avena INIA 904 Vilcanota I.
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Figura 23. Segunda medicion de altura de planta en la fase fenoldgica de
macollamiento en la variedad de avena INIA 904 Vilcanota I.

Figura 24. Tercera medicion de altura de planta en la fase fenoldgica de
floracion en la variedad de avena negra local.
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Figura 25. Medicion de tamafio de espiga en la fase fenolégica de madurez de
cosecha en la variedad de avena INIA 904 Vilcanota I.

:.v<_'

-
e,
"8

RN

Figura 26. Medicién de ancho de hoja en la fase fenoldgica de floracion en la
variedad de avena negra local.
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Figura 28. Pesado de biomasa de cosechado.
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Figura 30. Paca de heno de avena de 18 kg.
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